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Предисловие 


К настоящему моменту в печати и в продаже уже давно появилось несколько книг разных авторов 
по бытовым стиральным машинам. Это авторы из г. Москвы и г. Санкт-Петербурга. Однако автор этой 
книги решил изложить свои взгляды на тему и предпринял попытку как можно более детально познако- 
мить читателей с устройством и работой всех составных элементов бытовых автоматических стираль- 
ных машин барабанного типа, так как именно эти машины имеют наибольшее распространение (по 
крайней мере, в крупных городах и населенных пунктах. 

В книге приводится подробное описание каждого узла стиральной машины, принципы действия 
этих узлов. Также несколько страниц посвящены теме подключения стиральных машин, возможности 
восстановления таких важных и дорогих узлов, как программатор или электронные модули управле- 
ния. Подробно представлены методика замены подшипников, даны чертежи приспособлений, необхо- 
димых для этой операции. 

Также представлена «страничка пользователя», которая (автор надеется) поможет сориентирова- 
ться в «море» торговых марок стиральных машин, 

И в заключение книги помещена подборка электрических схем очень многих моделей машин, в том 
числе и бывших в России в продаже, и привозных, и продающихся в настоящее время. 


1. Общие сведения о конструкции бытовых 
автоматических стиральных машин 


Бытовые автоматические стиральные маши- 
ны барабанного типа (в дальнейшем — СМА), по 
своей конструкции четко делятся на два типа: 
это СМА с фронтальной загрузкой — загрузоч- 
ный люк у них находится на лицевой панели, и 
СМА в вертикальной загрузкой — загрузочный 
люк находится под верхней крышкой. В свою 
очередь СМА с фронтальной загрузкой сущест- 
вуют в двух вариантах: имеющие гибкую резино- 
вую манжету загрузочного люка и не имеющие 
такой манжеты. В таких же двух вариантах про- 
изводятся и СМА с вертикальной загрузкой. 





Рис. 1.1. СМА не имеющая манжеты загрузочного люка 





На рис. 1.1 в качестве примера показана СМА 
без манжеты — бак такой конструкции не соеди- 
нен манжетой с внешним корпусом, что дало воз- 
можность получить меньший уровень шума при 
работе СМА. 

Некоторые модели СМА обоих типов оснаще- 
ны дополнительными устройствами, предназна- 
ченными для сушки белья после стирки. Некото- 
рые конструкции таких СМА будут описаны в раз- 
деле 10. 

Для осуществления процесса стирки и поло- 
сканий барабан с бельем вращается реверсив- 
но: чтобы белье при стирке не скручивалось, ба- 
рабан сначала вращается в одну сторону, затем 
с таким же числом оборотов в другую. Схема 
процесса стирки показана на рис. 1.2. 

Стираемое белье при этом переворачивает- 
ся, поднимается в верхнюю часть лопастями ба- 
рабана и падает в моющий раствор. В некоторых 
моделях СМА для дальнейшего улучшения каче- 
ства стирки применяют дополнительное ороше- 
ние белья с помощью отдельного насоса. При 
этом вода или моющий раствор принудительно 
разбрызгиваются на белье из форсунок бака (си- 
стемы — «душ» и «аква-спрей»). Либо применя- 
ется система рециркуляции моющего раствора, 
например, как на рис. 1.3. 

По сути — оба способа практически равно- 
ценны. В данной схеме один и тот же сливной на- 
сос-помпа работает и на слив. и на рециркуля- 
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Рис. 1.2. Схема процесса стирки 
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Рис. 1.3. Схема процесса стирки с рециркуляцией 
моющего раствора с одним насосом 


цию. Между насосом и спивным шлангом уста- 
новлен электромагнитный клапан, который от- 
крывается только при сливе воды. В других 
похожих конструкциях такого клапана нет, а для 
рециркуляции применяется отдельная помпа. 
Для того чтобы читатель получил начальные 
сведения о том, что находится внутри корпуса 
СМА, рассмотрим несколько типов распростра- 
ненной компоновки основных узлов СМА. Нач- 
нем с конструкций СМА с фронтальной загруз- 
кой. Итак, на рис. 1.4 представлены в виде 
«взрывного» чертежа наиболее крупные состав- 
ные части СМА. Барабан в данной модели за- 
креплен на суппорте со стальной полуосью. Сам 
суппорт (его иногда называют «пауком») отлит из 
силумина. На полуось при сборке устанавлива- 
ются уплотняющая манжета-сальник и подшип- 
ники — они в свою очередь вставляются в цент- 
ральную втулку кронштейна, который привинчи- 
вается к задней крышке бака. Эта крышка кре- 
пится к баку стягивающим хомутом, имеющим 
\/-образный профиль. Подвеска бака выполнена 
на двух пружинах и имеет снизу два 
фрикционных демпфера. Позже мы подробно 
рассмотрим их устройство. Сверху на баке при- 
винчен груз-противовес из бетона. Дополнитель- 
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Рис. 1.4. Вариант компоновки СМА с фронтальной 
загрузкой 


ный противовес также привинчивается снизу к 
передней части бака. Ведущий мотор закреплен 
под баком. Нагревательный элемент — ТЭН — в 
данном случае распопожен в нижней части бака. 
Для него проделано специальное установочное 
отверстие в задней крышке бака. В этой крышке 
также отштампованы так называемые ребра же- 
сткости в виде углублений по радиусу. 
Следующая схема на рис. 1.5 практически не 
отличается от предыдущей, разница лишь в том, 
что крышка бака крепится спереди и к ней при- 
винчен дополнительный кольцевой противовес. 
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Рис. 1.5. Еще один вариант компоновки СМА 
с фронтальной загрузкой 


Прежде чем продолжить рассмотрение вари- 
антов компоновки основных узлов, разберемся в 
устройстве элементов подвески баков СМА. Раз- 
делим эти элементы на три основные группы. 
Первая — это собственно пружины. Они могут 
иметь разные диаметры, разное число витков и 
разное сечение проволоки, из которой они нави- 
ты. Вторая группа — пружинные амортизаторы и 
третья — демпферы. Рассмотрим подробно 
устройство пружинного амортизатора. 

На рис. 1.6 он представлен в разрезе. Основ- 
ные части этого амортизатора: стальной ци- 
линдр с направляющей втулкой из пластика, ста- 
льной полированный шток, имеющий в верхней 
части посадочное место для пластиковых вкла- 
дышей и резиновых прокладок, нижним концом 
шток упирается в поршень (рис. 1.7). 

Как работает вся система? При возникнове- 
нии резких колебаний бака шток амортизатора 
оказывает давление на поршень внутри цилинд- 
ра. Поршень имеет специальную прокладку, про- 


6 1. Общие сведения о конструкции бытовых автоматических стиральных машин 





Гайка 








Скоба 


Резиновая 
прокладка 


Бак 


Направляющая Чашка 


Шток 


Возвратная 
пружина 


Шайба 


Резиновая 
прокладка 


Шайба Резиновая 
прокладка 


Рис. 1.6. Устройство пружинно-поршневого 
амортизатора 
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Рис. 1.7. Строение поршня амортизатора 


питанную невысыхающей смазкой, которая так- 
же обеспечивает повышенное трение поршня. 
Чтобы воздух внутри цилиндра не оказывал су- 
щественного сопротивления, в поршне продела- 
ны сквозные отверстия, через которые воздух, 
при оказании давления на поршень, плавно пе- 
реходит в верхнюю часть цилиндра. По оконча- 
нии воздействия возвращения пружина приводит 
поршень и шток в исходное положение. То же са- 
мое происходит и со вторым амортизатором, ко- 
торый расположен на другой стороне основания 
бака. К баку штоки амортизаторов крепятся с по- 
мощью целого набора специальных вкладышей 
и прокладок из резины. 

На рис. 1.8 представлен еще один вариант 
крепления. Как видим, вкладыши из пластика 
имеют сферическую форму. Это необходимо, 
чтобы шток мог изменять свое положение при 
раскачиваниях бака, которые неизбежно возни- 
кают при вращении барабана с бельем. Цилинд- 
ры амортизаторов крепятся к днищу корпуса 





также через толстые резиновые прокладки или 
втулки. Внешний вид пружинных амортизаторов 
показан на рис. 1.9. Пример компоновки СМА с 
двумя пружинными амортизаторами приведен на 
рис. 1.10. Боковые пружины подвески в данном 
случае не нужны — их заменяют пружины в ци- 
линдрах, а две небольшие пружины, крепящиеся 
к верхнему противовесу, только обеспечивают 
дополнительную центровку бака в вертикальной 
плоскости. Надо отметить: подобная компоновка 
применялась в СМА марок «Нофои», «Сепега! 
Ее пс», «Нооуег». Основное ее отличие от дру- 
гих в том, что мотор находится не снизу, а кре- 
пится к верхней части бака. И крышка, и бак изго- 
товлены из пластика. В центре бака отштампова- 
но посадочное место для подшипников и уплот- 
няющей манжеты-сальника. Нагревательный 
элемент устанавливается в посадочное отвер- 
стие в нижней части крышки бака. Также в этой 
крышке сделаны дополнительные технологиче- 
ские отверстия для установки термостатов. 
В следующем варианте компоновки на рис. 1.11 
бак СМА также отштампован из пластика и со- 
стоит из двух половинок: передний полубак и 
задний полубак. В качестве элементов, поглоща- 
ющих энергию колебаний бака при работе СМА, 
применены две боковые пружины и два демпфе- 
ра. Подобная схема считается «классической» и 
представлена на рис. 1.12. 

Рассмотрим устройство третьей группы — 
демпферов. Их назначение — такое же, как у 
амортизаторов, — поглощать энергию колеба- 
ний бака СМА. Демпферы не содержат возврат- 
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Рис. 1.8. Вариант крепления штока амортизатора 
к баку СМА . 





Рис. 1.9. Внешний вид пружинно-поршневых 
амортизаторов 
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Рис. 1.10. Компоновка СМА с двумя пружинно-поршневыми амортизаторами 
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Рис. 1.11. Конструкция пластикового бака из двух частей 


ных пружин, поэтому их применяют в различных 
сочетаниях с пружинами подвески. На рис. 1.13 
показано внутреннее устройство демпфера. Он 
состоит из стального цилиндра и поршня с фрик- 
ционной прокладкой. И цилиндр и поршень име- 
ют на концах специальные втулки с резиновыми 
прокладками. Посредством этих втулок осущест- 
вляется крепление демпфера к баку и к днищу 
корпуса СМА. Фрикционная прокладка сделана 
из пористого полимера и также пропитана невы- 


сыхающей смазкой. Чтобы воздух в цилиндрах 
не оказывал влияния на работу демпфера, в кор- 
пусе поршня сделаны сквозные отверстия. Сле- 
дующий (рис. 1.14) тип демпфера похож на пре- 
дыдущий, отличие только в том, что он имеет 
две фрикционные прокладки, также пропитанные 
невысыхающей смазкой. Количество фрикцион- 
ных прокладок может быть и большим — все за- 
висит от конструкции демпфера. Некоторые типы 
демпферов показаны на рис. 1.15. Как правило, 
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Рис. 1.12. «Классическая» схема подвески бака 
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Рис. 1.13. Устройство демпфера с фрикционной 
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Рис. 1.15. а) Внешний вид фрикционных двмпферов, 
6) Места расположения прокладок 
на корпусах амортизаторов и демпферов указа- 
на величина усилия сопротивления. Она состав- 
ляет от 100 до 150 Н (1 Ньютон = 1 кгс). Конструк- 
ции демпферов могут быть как разборные (в 
этом случае легко заменить вышедшие из строя 


прокладки), так и неразборные — с завальцован- 
ными краями. 

Отличия в компоновке узлов СМА с вертика- 
льной загрузкой обусловлены необходимостью 
наличия загрузочного люка как в самом бараба- 
не, так и в баке, ктому же барабан должен иметь 
два узла вращения. Для примера рассмотрим 
еще два варианта компоновки СМА с вертикаль- 
ной загрузкой. В первом, на рис. 1.16, схема под- 
вески ничем не отличается от «классической». 
Бак подвешен на двух пружинах, а в качестве 
амортизирующих элементов применены демп- 
феры со специальными вкладышами, которые 
показаны на рис. 1.17. Эти вкладыши спрессова- 
ны из материала, обладающего высоким коэф- 
фициентом трения, — они зажаты в кронштей- 
нах, которые через резиновые прокладки крепят- 
ся либо к днищу корпуса СМА, либо непосредст- 
венно к баку. На рис. 1.18 показаны два варианта 
таких демпферов. 

Представим еще один интересный вариант 
компоновки СМА с вертикальной загрузкой на 
рис. 1.19. Бак этой конструкции отштампован из 
пластика и состоит из двух половин: в верхней 
сделали загрузочный люк, а в нижней крепятся 
узлы вращения барабана, нагревательный эле- 
мент (ТЭН). Также на нижней половинке отштам- 
пованы кронштейн для четырех пружин подвес- 
ки, двух демпферов и мотора. Отличительная 
особенность такой компоновки в том, что слив- 
ной насос-помпа крепится прямо к нижнему по- 
лубаку без каких-либо резиновых патрубков, как 
в остальных конструкциях. 

Еще раз обратим внимание: все комбинации и 
сочетания пружин подвески противовесов, амор- 
тизаторов и демпферов должны обеспечивать 
отсутствие вибрации при работе СМА. Однако 
существуют конструкции СМА, в которых нет ни 
противовесов, ни амортизаторов как таковых. Об 
этом исключении мы и расскажем на примере 
оригинального устройства автобалансировки ба- 
рабана в СМА «Еугопоуа Е\УЗ51». Эта модель не 
имеет ни пружин, ни демпферов. На рис. 1.20 
представлено устройство узла автобалансиров- 
ки. Этот узел смонтирован в нижней части бака. 
«Ноу-хау» этой системы составляет обычная на 
вид резиновая присоска. Только в центр этой 
присоски вставлен небольшой цилиндр, спрессо- 
ванный из пористого материала. При возникно- 
вении поперечных колебаний бака маятник с гру- 
зиком начинает раскачиваться, и, когда амплиту- 
да колебаний достигнет критического максиму- 
ма, площадка на верхнем конце маятника 
нажмет на присоску и одновременно сработает 
микровыключатель, который переведет режим 
работы ведущего мотора (переключит его обмот- 
ки) в режим раскладки белья. Обороты вращения 
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Рис. 1.16. Основныв детали СМА с вертикальной загрузкой 





Рис. 1.17. Прессованные демпферы-вкладьши 


при этом немного больше, чем при стирке, но на- 
много меньше при отжиме, что позволит белью 
более-менее равномерно разложиться по внут- 
ренней поверхности барабана. Затем воздух под 
присоску будет медленно всасываться через по- 
ристый цилиндр и заново произойдет раскладка 
белья в барабане. Порог срабатывания системы 


регулируется перемещением грузика по оси ма- 
ятника и регулируемым винтом микровыключате- 
ля. Дополнительную устойчивость этой СМА 
придают также колеса-эксцентрики, закреплен- 
ные на днище корпуса. 

Перечислять варианты компоновки основных 
узлов СМА можно еще очень долго, но с самыми 


1. Общие сведения о конструкции бытовых автоматических стиральных машин 
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Рис. 1.19. Компоновка СМА вертикальной загрузки 
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Рис. 1.20. Система автобалансировки 
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Рис. 1.21. Распространенные варианты подвески баков в СМА 


распространенными мы познакомились, а все 
остальные могут представлять собой лишь вари- 
ации перечисленных, например, как на рис. 1.21, 
так как каждая фирма-изготовитель непрерывно 
модернизирует конструкции СМА и соответст- 
венно своим разработкам применяет различные 
сочетания элементов подвески, материалы для 


изготовления противовесов — бетон или чугун, 
материалы для изготовления баков — нержавей- 
ка, эмалированный металл или пластик (карбо- 
ран) и других узлов. 


2. Устройства для размещения средств 
стирки 


Все СМА снабжены специальными устройст- 
вами — выдвижными кассетами-лотками или 
контейнерами-диспенсерами для загрузки в них 
моющих средств перед началом стирки: стираль- 
ного порошка, отбеливателя и кондиционе- 
ра-ополаскивателя. В СМА с фронтальной за- 
грузкой применяются выдвижные лотки с отдепе- 
ниями для предварительной и основной стирок и 
имеющие отделения с сифонами для отбелива- 
теля и кондиционера-ополаскивателя. Иногда 
эти лотки и диспенсеры ошибочно называют до- 
заторами, утверждая, что при стирке будет заби- 
раться нужное количество стирального порошка. 
Это распространенное заблуждение, так как сам 
по себе ни лоток, ни его отсеки дозировать поро- 
шок не могут. Стиральный порошок будет смыва- 
ться поступающей в лоток водой в течение всего 
времени наполнения бака. Если отсек засыпать 
доверху порошком, то это непременно приведет 
к аварии, так как вода и пена «полезут» из маши- 
ны и могут залить блок управления, и пользова- 
тель в этом случае может лишиться только что 
купленной СМА, или ему придется оплачивать 
новый блок управления и стоимость услуг по его 
замене. Другое дело — дополнительные отсеки с 
сифонами — эти отсеки действительно являются 
дозаторами. На рис. 2.1 показаны выдвижные 
лотки. Они имеют два отсека: для предваритель- 
ной и основной стирок, отделения с сифонами. 





Рис. 2.1. Выдвижные лотки-контейнеры 





На рисунке видно, что эти отделения закрыты 
решетками. 

Управление лотками осуществляется по-раз- 
ному. Это может быть лоток, как на рис. 2.2, в ко- 
торый вода подается из разных штуцеров, сое- 
диненных шлангами с электроклапанами, кото- 
рые подают воду в разных режимах работы СМА. 
Также управление может осуществляться с по- 
мощью специального поворотного крана, вмон- 
тированного во внешний корпус лотка. Подобные 
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Рис. 2.2. Тип выдвижного лотка 
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Рис. 2.3. Системы управления поворотным краном 
лотка-контейнера е СМА с фронтальной загрузкой 


13 





системы применяются в СМА, имеющих только 
один клапан для подачи воды. На рис. 2.3 пока- 
зана вся система управления выдвижным лотком 
СМА с фронтальной загрузкой. На ось програм- 
матора надета специальная кулачковая насадка 
с выступами. Поворотный кран, наливающий во- 
ду в разные отсеки лотка, управляется пластмас- 
совым поводком, соединенным с кулачковой на- 
садкой. В зависимости от положения насадки бу- 
дет повернут и кран. Для точной регулировки уг- 
ла поворота крана есть специальный 
регулировочный винт. Аналогичная конструкция 
также представлена на рис. 2.4. Теперь рассмот- 
рим устройство диспенсера, который устанавли- 
вался в СМА с вертикальной загрузкой. Он пред- 
ставлен на рис. 2.5 в разрезе. Стрелками обозна- 
чены потоки воды, поступающие в соответствую- 
щие отсеки при разных режимах работы СМА. 
Управляется такой диспенсер также кулачковой 
насадкой на оси программатора. В этом диспен- 
сере тоже есть поворотный кран. В нужное поло- 
жение он приводится поводком, показанным на 
рис. 2.6. В средней части поводка есть регулиро- 
вочное соединение, а на левом конце сделан 
специальный штырь, который входит в прорезь 
на поворотном кране. Отсеки для кондиционера 
и отбеливателя сделаны в виде сифонов. Колпа- 
чок второго сифона не показан. При заполнении 
отсека водой происходит превышение уровня 
сливной трубки сифона и начинается самостоя- 
Отсек 


Поворотный для предварительной 
кран стирки 





В бак 


кран 


Прорезь 
для поводка 
регулировочной 
планки 






тельное истечение раствора из такого отсека. 
Кондиционер (раствор) и отбеливатель (жидкий) 
заливаются в отсеки перед стиркой небольшими 
дозами так, чтобы уровень раствора не превы- 
шал уровень сливной трубки сифона. Сифоны в 
выдвигающихся лотках имеют точно такой же 
принцип действия. 

В некоторых случаях, после продолжительной 
эксплуатации СМА, поворотный кран склеивает- 
ся частицами стирального порошка. Это приво- 
дит к отсутствию подачи воды в некоторые отсе- 
ки, т. е. поворотный кран заклинивается. Чтобы 





Рис. 2.4. Системы управления поворотным краном 
лотка-контейнера в СМА с фронтальной загрузкой 
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Рис. 2.5. Устройство диспенсера СМА с еертикальной загрузкой 
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Рис. 2.6. Механизм управления поеоротным краном 
е СМА с вертикальной загрузкой 


не менять целиком дорогостоящий диспенсер, 
нужно промыть горячей водой ту часть, в которой 
смонтирован поворотный кран, с помощью рези- 
новой груши. Либо для промывки снять весь дис- 
пенсер и погрузить его в горячую (до 50°) воду. 
После промывки поворотный кран должен легко 
поворачиваться в отведенных для него преде- 
лах. Если необходимо, делают более точную ре- 
гулировку поводка. 

В СМА с вертикальной загрузкой также приме- 
няются диспенсеры, смонтированные прямо в 
верхней крышке СМА. Для промывки их можно 
вынимать. Внутри у них также находятся сифо- 
ны, которые автоматически обеспечивают выте- 





кание в бак растворов кондиционера и отбелива- 
теля. На рис. 2.7 показано направление потоков 
воды. Вода подается из специального сопла, 
смонтированного в корпусе СМА. При закрыва- 
нии крышки СМА отверстие сопла точно совпа- 
дает с диспенсером. Вода подается из электро- 
клапанов под напором давления в магистрали. 
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Рис. 2.7. Схема работы диспенсера встроенного 
е верхнюю крышку СМА с вертикальной загрузкой 


3. Помехоподавляющие устройства 


Любая СМА при работе производит электри- 
ческие помехи, возникающие при переключении 
различных контактов, при работе коллекторных 
моторов, при включении и выключении клапанов 
подачи воды. Для того чтобы снизить уровень 
электрических помех, проникающих в питающую 
сеть, на входе электросхемы практически каждой 
СМА установлены помехоподавляющие филь- 
тры. Они включены сразу на выходе шнура пита- 
ния. По внешнему виду эти фильтры похожи на 
обычные конденсаторы, но внутри находится не- 
сложная схема из катушек индуктивности и кон- 
денсаторов небольшой емкости. На рис. 3.1 
представлены несколько помехоподавляющих 
фильтров распространенных типов. Принципиа- 
льные схемы, как правило, напечатаны либо на 
корпусе фильтра, либо на этикетке. На рис. 3.2 
приведены две принципиальные схемы сетевых 
фильтров и номинапы деталей. На практике 
встречаются спучаи, когда сетевой фильтр выхо- 
дит из строя. Например, отгорают контакты 
вследствие окисления. и при этом оплавляется и 


корпус. В принципе, дефектный фильтр можно 
просто удалить и подать питание на электросхе- 
му напрямую. Также, во избежание удара элект- 
рическим током, не следует прикасаться к кон- 
тактам вилки сетевого шнура сразу после выклю- 
чения из сети. 

Наряду с сетевыми фильтрами также широко 
применяются и специальные искрогасящие це- 
почки. Внутри их корпуса находится обычная 
ВС-цепь: 





| 
| о 
К С 


а номиналы ее элементов указаны на корпусе, 
например, как на рис. 3.3. Подобные цепочки 
включаются обычно параллельно контактам дат- 
чика давления и электромагнитных клапанов, 
чтобы снизить искровые помехи, возникающие 
при переключениях. 





Рис. 3.1. Внешний еид фильтров-подавителей радиопомех 
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Рис. 3.2. Варианты электрических схем фильтров 











Рис. 3.3. Внешний вид некоторых типов искрогасящих ЮС-цепочек 


4. Элементы коммутации 


Чем больше дополнительных режимов рабо- 
ты в СМА, тем больше и дополнительных кнопок 
на панели управления. На рис. 4.1 представлена 
лишь малая часть безграничного числа вариан- 
тов их исполнения. Поскольку довольно часто 
некоторые кнопки управления приходят в негод- 
ность или начинают нечетко работать из-за иск- 
рения внутри или перегрева контактов, их прихо- 
дится заменять. В случае если нужных кнопок не 
имеется, многие из них вполне можно отремон- 
тировать. На рис. 4.2 видно, что многие кнопки и 
блоки из них состоят практически из совершенно 
одинаковых секций, иногда различающихся толь- 
ко числом контактов. Отремонтировать кнопки в 
блоке проще, так как можно поменять местами 
секции, предназначенные для редко испопьзуе- 
мых режимов — например, для включения режи- 
ма задержки полоскания. Если совершенно не- 
обходимо сохранить все функции, то можно от- 
ремонтировать и неисправную секцию. Подго- 
ревшие контакты в ней зачищаются, а есть они 
изменили свое положение в блоке в результате 
перегрева, то контакты нужно нагреть паяльни- 
ком и, когда пластмасса размягчится, вернуть их 
в прежнее положение, удерживая пинцетом. При 
необходимости контакты можно дополнительно 
укрепить компаундом типа «холодная сварка». 
Единственное, что еще потребуется сделать, так 
зто выточить надфилем из любой твердой пласт- 
массы новый подпружиненный толкатель, кото- 
рый смонтирован на подвижной части кнопки, по- 
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скольку этот толкатель при перегреве контактов 
оплавляется и кнопка перестает четко включать- 
ся. Миниатюрные одиночные кнопки, как на 
рис. 4.3, также можно отремонтировать. Для это- 
го нужно рассверлить пластмассовые заклепки, 
на которых держится крышечка корпуса, и снять 
ее. Затем полоской шлифовальной бумаги уда- 
ляют нагар с контактов, промывают их бензином, 
смазывают переключающий механизм и прикле- 
ивают на место крышку суперклеем. После ре- 
монта следует поджать контактный наконечник, 
который смонтирован на проводе таким образом, 
чтобы он возможно более плотно соединялся с 
контактом на кнопке. Это позволит избежать пе- 
регрева контактной пары. 
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Рис. 4.1. Разновидности кнопок 


Рис. 4.3. Устройство кнопочных переключателей 


5. ВХОДНОЙ 


Для автоматической подачи воды из магист- 
рали в бак СМА служит нормально закрытый 
электромагнитный клапан. В зависимости от кон- 
структивных особенностей в СМА могут быть 
установлены и несколько клапанов, причем у 
каждого клапана будут свои технические отли- 
чия. Возможные конструкции электромагнитных 
клапанов показаны на рис. 5.1. Этим однако не 
исчерпывается все разнообразие, на самом деле 
модификаций клапанов гораздо больше, т. к. мо- 
дели СМА непрерывно совершенствуются заво- 
дами-изготовителями. В наиболее простых СМА 
установлен только один — одинарный клапан, в 
более дорогих — например, рассчитанных на 
подключение и к холодной воде и к горячей, — 
устанавливают несколько клапанов. 

Принцип действия и внутреннее строение 
клапанов примерно одинаково, поэтому рассмот- 
рим их устройство на примере одинарного клапа- 
на рис. 5.2. 

Итак, на рис. 5.3 этот клапан показан в разре- 
зе. Главная деталь в клапанах — резиновая 
мембрана, от ее качества зависит работа и дол- 
говечность клапана. При подаче напряжения пи- 
тания на обмотку, металлический сердеч- 
ник-шток втягивается внутрь катушки с обмоткой 
и резиновая мембрана под давлением воды на- 
чинает пропускать поток на выходной штуцер 
клапана. После набора необходимого уровня во- 
ды напряжение питания клапана отключается. 
Мембрана возвращается в прежнее положение 
за счет собственной упругости и под действием 
подпружиненного штока, и клапан закрывается. 
Для выравнивания давления в отделах клапана 
в мембране сделано несколько микроотверстий, 
и также сквозное отверстие сделано в седле, на 
котором установлена мембрана. Сквозное отвер- 
стие седла закрывается резиновой пробкой на 
верхней части штока. Для стабилизации водяно- 
го потока на входе клапанов устанавливают спе- 
циальные вставки, сделанные из пластика и ре- 
зиновой шайбы. В самой вставке имеются сквоз- 
ные отверстия для прохода воды и также от- 


клапан СМА 


штампованы специальные выступы. Их назначе- 
ние — обеспечить нужный зазор между резино- 
вой шайбой. На рис. 5.4 показана одна из таких 
вставок в сборе. Для защиты от частиц ржавчины 
и других твердых частиц, содержащихся в воде, 
на входе клапана установлен пластмассовый 
фильтр-сетка, который может выниматься (на- 
пример — плоскогубцами) для очистки. 

В некоторых случаях дополнительный 
фильтр-сетка, такой как на рис. 5.5, устанавлива- 
ется либо на входе клапана, либо на входе за- 
ливного шланга. 

Конструктивно клапаны могут быть разны- 
ми — например, в рассматриваемом клапане 
основание, в котором находится шток и на кото- 
ром закреплена катушка, держится на прямоуго- 
льной резьбе. В других модификациях это осно- 
вание крепится на клее или на сварке — т. е. кон- 

















Рис. 5.2. Одинарный электроклапан 
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Рис. 5.3. Устройство одинарного электроклапана 


струкция неразборная. Есть клапаны, в которых 
основание прижато специальной стальной плас- 
тиной на винтах. Катушки с обмоткой имеют со- 
противление 3—4 кОм при напряжении питания 
220 В в российском стандарте. На рис. 5.6 пока- 
зано, из каких деталей состоит катушка. 

Теперь немного поговорим о более сложных 
клапанах и выясним, зачем нужны многосекцион- 
ные клапаны. Во-первых, многосекционный кла- 
пан удобно использовать для автоматической 
подачи воды в разные отсеки диспенсера (кон- 
тейнера для моющих средств). Во-вторых, в раз- 
ных режимах стирки вода должна подаваться с 
разной скоростью. Например, при первом напол- 
нении бака в начале стирки время наполнения 
примерно 1,5—3 мин. А в режиме последующего 
полоскания вода должна подаваться медленней, 





Рис. 5.4. Вставка на входе электроклапана 


чтобы обеспечить плавное вымывание раствора 
отбеливателя или кондиционера из соответству- 
ющих отсеков диспенсера. В режиме сушки вода 
для охлаждения конденсатора сушки должна по- 
даваться еще медленней (с минимальным рас- 
ходом). Все эти условия выполняются при уста- 
новке специальных вставок в выходной штуцер 
клапана. Эти вставки сделаны из пластмассовой 


основы с отштампованными выступами и рези- 








Рис. 5.5. Дополнительный металлический 
фильтр-сетка 














Рис. 5.6. Элементы управления электроклапаном 
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новой шайбой, например, как на рис. 5.7. Либо 
вставки могут представлять собой просто цилин- 
дры с отверстиями. 

На рис. 5.8 хорошо видны типы вставок. Для 
обеспечения необходимых выходных расходных 
характеристик вставки имеют небольшие отли- 
чия и также имеют разный цвет. Например, жел- 
тая вставка на выходе — расход 0,5 литра в ми- 
нуту (клапан с такой вставкой используется при 
сушке), синяя вставка — расход 1,5 л/мин., чер- 
ная вставка — 5 л/мин. 

Возможные дефекты клапанов не слишком 
разнообразны. Либо засоряется фильтр-сетка, 
либо перегорает обмотка катушки. Большинство 
катушек взаимозаменяемо, поэтому, если обна- 
ружен обрыв в катушке в одной из секций клапа- 
на, можно применить катушку от другого клапа- 
на. Также нередки случаи выпадания плохо за- 
прессованных вставок — в таких случаях воз- 
можно переполнение диспенсера в одном из 
режимов. 

Проверку клапанов можно произвести не сни- 
мая их с машины. Для этого используется сете- 
вой шнур с выключателем и с контактами в изо- 
ляционных чехлах. Вход клапана должен быть 
подключен к водяной магистрали с номинальным 
давлением. После подачи напряжения на обмот- 
ку клапан должен открыться. Затем нужно про- 
следить, как быстро клапан закрывается после 
выключения напряжения питания. Если после 
выключения питания через клапан в течение не- 
скольких секунд еще протекает вода, то это гово- 
рит о потере гибкости манжеты (либо совершен- 
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Рис. 5.7. Вставка-стабилизатор в выходном штуцере 
клапане 





Рис. 5.8. Конфигурации вставок е выходных штуцерах 
электроклапанов - 


но ослаблена пружина штока), и такой клапан 
лучше заменить. 


6. Пневматические переключатели давления 
(реле уровня) 


Важной деталью во всех моделях СМА явля- 
ется пневматический переключатель. Он служит 
для контроля уровня воды или моющего раство- 
ра в баке СМА, поэтому его часто называют дат- 
чиком, или реле уровня, или прессостатом, но 
мы будем называть эту деталь датчиком давле- 
ния или сокращенно ДД. С баком СМА он соеди- 
няется гибким и тонким резиновым или силико- 
новым шлангом, который называется шлангом 
давления. В свою очередь шланг давления при- 
соединяется к нижней части бака через так назы- 
ваемую компрессионную камеру. В подавляю- 
щем числе моделей СМА ДД располагается в 
верхней части корпуса рядом с баком, обычно он 
закреплен на какой-либо боковой стенке корпуса, 
например, как на рис. 6.1, а схема соединения 
показана на рис. 6.2. Однако существуют модели 
СМА, у которых ДД расположен внизу под баком. 
Этот вариант представлен на рис. 6.3. Такое рас- 
положение ДД достигнуто при помощи оригина- 
льной компрессионной камеры, которая присое- 
динена к нижней части бака через резиновую 
втулку. Эта камера представляет собой отштам- 
пованный из пластмассы змеевик с воздушными 
«мешками». Выходной штуцер камеры соединен 
шлангом давления с ДД. 

По конструкции ДД достаточно разнообразны. 
Для начала рассмотрим устройство пневматиче- 
ского ДД, которые широко применялись и приме- 
няются в СМА самых различных моделей — от 
простейших до моделей с микроконтроллерным 
управлением. На рис. 6.4 представлено несколь- 
ко типовых конструкций ДД. Все они сделаны в 
круглых корпусах, но форма корпуса, в общем, 
безразлична, поскольку у всех этих ДД одинако- 
вое функциональное назначение. Например, ДД 
на рис. 6.5 имеет овальную форму, что, видимо, 
было определено конструкцией СМА. 

Рассмотрим принцип работ пневматических 
переключателей. На рис. 6.6 показано устройст- 
во одноуровнего ДД. Прежде чем рассказать о 


нем, напомним: для достижения экономии воды 
при стирке (по крайней мере — во всех развитых 
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Рис. 6.1. Пример расположения датчика давления 
в корпусе СМА 
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Рис. 6.2. Типовая схема соединения датчика давления 
с баком СМА 





Рис. 6.3. Пример нестандартного расположения 
датчика давления 


странах) требуются разные уровни воды и мою- 
щего раствора. Например: при стирке тканей из 
хлопка используется один уровень, а при поло- 
скании воды требуется больше, но при стирке 
вещей из шерсти или из синтетических тканей в 
программах «деликатной» стирки — воды требу- 
ется еще больше. Поэтому применяются так на- 
зываемые многоуровневые ДД. Соответственно 
они содержат несколько контактных групп — по 
числу уровней переключения. Итак, как работает 
наш одноуровневый ДД? Такие ДД применяются 
в самых простейших СМА, но в некоторых моде- 























Рис. 6.5. Разновидность датчика давления 
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Рис. 6.6. Устройство пневматического датчика 
давления 


лях используют сразу два подобных ДД из конст- 
руктивных соображений. 

При поступлении воды в бак СМА воздух, ко- 
торый находится в шланге давления и в нижней 
камере ДД, оказывает давление на гибкую рези- 
новую диафрагму (мембрану). На диафрагме 
есть нажимная площадка с пластмассовым нако- 
нечником. Поскольку под воздействием давле- 
ния воздуха диафрагма выгибается, то нажим- 
ная площадка давит наконечником на пружину 
контактной группы ДД. Контактные группы пред- 
ставляют собой быстродействующие перекиды- 
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вающиеся контакты, которые показаны на 
рис. 6.7. По достижении нужного уровня воды в 
баке контакты переключаются, отключается пи- 
тание от клапанов подачи воды и СМА перево- 
дится в режим стирки. Обратим внимание на ма- 
ленькую особенность: во входном штуцере ДД 
сделано входное отверстие очень малого диа- 
метра — порядка 0,2 мм — так называемая дрос- 
сельная заспонка. Ее назначение — придать ДД 
некоторую инерционность, чтобы исключить 


ложные срабатывания при стирке. По мере впи- 
тывания поступающей в бак воды бельем, ДД 
снова подает питание на клапан подачи воды — 
машина доливает воду до необходимого уровня. 
В некоторых конструкциях дроссельная заслонка 
установлена прямо в шланг давления в виде 
пластмассовой втулки с отверстием. 
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Рис. 6.7. Перекидывающиеся контакты 


Теперь посмотрим, как устроен многоуровне- 
вый ДД. 

Начнем с трехуровневого ДД. На рис. 6.8 он 
показан в разобранном виде. Он содержит три 
группы перекидывающихся контактов. Все они 
расположены в верхней части корпуса ДД — над 
мембраной (диафрагмой). Для соблюдения оче- 
редности переключения в ДД используется раз- 
ноплечее коромысло, а контактные пружины 
имеют разную толщину. 
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Рис. 6.8. Трехуровневый датчик давления 


Если требуется проверить работоспособность 
ДД, то отсоединяют шланг давления и вместо не- 
го присоединяют отрезок подходящего резиново- 
го или силиконового шланга. Затем в него нужно 
подуть. При переключениях контактных пружин 
будут слышны отчетливые щелчки. Полная до- 





стоверность переключений контролируется ом- 
метром или прозвонкой. Если есть необходи- 
мость в подобной проверке, СМА обязательно 
нужно выключить, иначе возможно перегорание 
ТЭНа и другие серьезные повреждения. На кор- 
пусе ДД обычно печатают информацию о том, на 
какие уровни давления настроен прибор. Уровни 
срабатывания и отпускания (рис. 6.9) обозначе- 
ны либо в миллиметрах водного стопба (мм 
НО — мм вод. ст. равен = 1 кгс/м?) либо в милли- 
барах. Все ДД имеют на верхней части корпуса 
регупировочные винты, законтренные краской — 
так их фиксируют после настройки на заводе-из- 
готовителе. А теперь посмотрим, как работает 
малогабаритный ДД, который присутствует на 
рис. 6.4 в правом верхнем углу. На рис. 6.10 этот 
прибор также показан в разобранном виде. Внут- 
ри также, как и у других ДД, есть и резиновая 
диафрагма (мембрана), и пластмассовая пло- 
щадка с нажимным наконечником, но нет коро- 
мысла, так как в этом ДД только одна контактная 
пара. Но прибор имеет на верхней части корпуса 
четыре контакта вместо трех. Зачем четвертый? 
Дело в том, что в многоуровневых ДД есть огра- 
ничитель хода у нажимного наконечника, а в 
этом приборе после срабатывания контактов у 
нажимного наконечника (и у диафрагмы) еще 
есть запас хода, и при дальнейшем повышении 
уровня воды в баке (допустим, открылся и не за- 
крывается клапан подачи воды), включается до- 
полнительный четвертый контакт. Он в свою оче- 
редь подает напряжение питания на сливной на- 
сос-помпу, и начинается откачка воды или мою- 
щего раствора из бака. 

Пожалуй, стоит обратить внимание еще на 
одну конструкцию. Этот ДД также показан на 
рис. 6.4 в левом верхнем углу. Особенность его в 
том, что корпус этого прибора состоит из двух 
«половинок», соединенных вместе, то есть это 
двухуровневый ДД. В каждой «половинке» — в 
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Рис. 6.3. Обозначение величин давления на датчике 
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Рис. 6.10. Устройство малогабаритного 
одноуровневого датчика давления 


нижней части корпуса — есть резиновая диа- 
фрагма со своим нажимным наконечником и 
своей контактной парой. Воздух через штуцер 
поступает в обе «половинки» корпуса под диа- 
фрагмы. Очередность срабатывания контактов в 
таком ДД достигнута за счет разной высоты на- 
жимных наконечников. Первой срабатывает та 
«половинка», у которой длиннее нажимной нако- 
нечник. Устройство нижней части корпуса этого 
ДД показано на рис. 6.11. Функционально все ДД, 
которые мы рассмотрели, равноценны. Основ- 
ная разница заключена лишь в настройке на 
определенные уровни давления, а это опредепя- 
ется типом и конструкцией СМА. 
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Рис. 6.11. Устройство нижней части 2-уровневого 
датчика давления 


Довольно часто в СМА из конструктивных со- 
ображений устанавливают сразу два ДД. Это мо- 
гут быть два малогабаритных одноуровневых ДД 
(при недостатке места в корпусе СМА) или два 
двухуровневых ДД. Подобное сочетание приме- 
няется для расширения функций ДД: одна из сек- 
ций максимального уровня будет включать слив- 
ной насос в аварийных ситуациях. 

Основные неисправности пневматических си- 
стем контроля уровня и, как следствие, нерабо- 
тоспособность СМА возникают из-за нарушения 
герметичности нижней части корпуса, в которой 
находится диафрагма. Нарушение герметично- 
сти соединений: бак — компрессионная каме- 
ра — шланг давления — ДД. 

Верхняя часть корпуса ДД герметичностью не 
обладает, поскольку имеет маленькие отверстия 
для выхода воздуха, иначе резиновая мембрана 


не сможет переключать контакты из-за упругости 
воздуха в верхней части корпуса. Есть еще вари- 
анты конструкций пневматических ДД, которые 
применяются в СМА с микроконтроллерным 
управлением. По всей видимости, это так назы- 
ваемые переходные модели. В них еще сохране- 
на резиновая диафрагма. Разница — в конструк- 
ции верхней части корпуса. Например, есть ва- 
риант, где к контактным выводам на верхней час- 
ти корпуса припаяна печатная плата с цепочкой 
резисторов, включенных последовательно. На 
плату с резисторами подается отдельное напря- 
жение питания 5 В. При переключениях контакт- 
ных пар ДД поочередно коммутируются резисто- 
ры и на контактном выходном разъеме платы 
формируются опорные напряжения, соответст- 
вующие каждому из уровней. Далее эти сигналы 
проходят на вход микроконтроллера, где сравни- 
ваются с запрограммированными значениями 
напряжений для каждого уровня. В другой конст- 
рукции ДД, например, как на рис. 6.12, какие-ли- 
бо переключающие контакты вообще отсутству- 
ют, т. к. в них нет необходимости. Вместо них 
применен колебательный контур, показанный на 
рис. 6.13. Контур подключен к специальной схе- 
ме генератора колебаний. Это одна из первых 
конструкций подобных ДД. Эпементы колебате- 
льного контура: катушка, ферритовый сердечник 
и два конденсатора находятся в верхней части 
корпуса. В более современных ДД и колебатель- 
ный контур, и схема генератора интегрированы в 
верхней части ДД. Объединяет эти конструкции 
принцип действия: при увеличении уровня воды 
в баке резиновая мембрана перемещает ферри- 
товый сердечник (см. рис. 6.14) колебательного 
контура, и в результате этого изменяется часто- 
та колебаний на выходе генератора. Значение 
частоты, соответствующее каждому из уровней. 
также сравнивается с запрограммированными 
значениями в памяти микроконтроллера. В верх- 
ней части ДД есть регулируемый винт, позволяю- 
щий изменять высоту положения сердечника. 
Все регулировки сделаны на заводе-изготовите- 
ле. Два последних варианта ДД имеют сущест- 
венное отличие. Это отличие в разнице выход- 
ных сигналов на выводах ДД. Например, в пер- 
вом варианте на рис. 6.15, а приведена схема ге- 
нератора. На схему приходит напряжение 
питания +5,0 В. Зависимость частоты колебаний 
от уровня воды в баке показана на рис. 6.15, 6. 
Во втором варианте у ДД также есть схема гене- 
ратора, встроенная прямо в корпус. На выводы 1 
иЗ (см. рис. 6.16) подается напряжение питания 
+5,5 В. А на выводе 2 изменяется величина 
входного напряжения генератора от 0,5 до 3,5 В 
в зависимости от уровня воды в баке. 
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Рис. 6.12. Датчики давления с колебательным контуром 
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Рис. 6.13. Схема индуктивного датчика с колебательным контуром и генератором колебаний 
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Рис. 6.14. Принцип работы индуктивного датчика давления 
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Рис. 6.15. а) Одна из типовых современных схем генератора колебаний датчика даеления, 
6) График зависимости частоты колебаний генератора от уровня воды в баке 
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6. Пневматические переключатели давления (реле уровня) 
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Рис. 6.16. а) Датчик с интегрированной схемой, 6) Измерение напряжений на выводах датчика 


Показанный на рис. 6.16, а ДД также имеет 
свою особенность. В нем есть и резиновая диа- 
фрагма, и встроенный генератор с катушкой ин- 
дуктивности, однако эпементом, изменяющим 
частоту генератора, является тензорный рези- 
стор. Тензорный резистор — это полупроводни- 
ковый элемент, изготовленный методом напыле- 
ния, как и другие детали схемы генератора. Под 
воздействием диафрагмы происходит изгиб пе- 
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чатной платы генератора, на которой напылен и 
тензорный резистор. Под воздействием дефор- 
мации изменяется величина сопротивпения ре- 
зистора и, соответственно, частота генерации. 
При этом изменяется и величина выходного на- 
пряжения ДД. 

В заключение этого раздела приведем фраг- 
менты обозначений пневматических переключа- 
телей на электросхемах СМА (рис. 6.17). 
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Рис. 6.17. Примеры обозначений датчиков давления на электросхемах СМА 


7. Устройства для блокировки загрузочных 
люков 


В цепях безопасности для пользователя в 
СМА широко применяются блокировочные 
устройства и специальные термозамки (в даль- 
нейшем — просто замки). Все эти устройства 
обеспечивают фиксацию загрузочного люка или 
верхней крышки СМА во время вращения бара- 
бана. В простейшем случае блокировочное 
устройство представляет собой электромагнит. 
Защелки, запирающие люк СМА, все время удер- 
живаются пружиной. При включении СМА в сеть 
и при нажатии кнопки открывания люка, защелка 
втягивается внутрь катушки электромагнита, и 
становится возможным открыть загрузочный 
люк. Гораздо большее распространение получи- 
ли замки с термоэлементами. На рис. 7.1 пред- 
ставлено несколько типов термозамков. Основу 
их конструкции составляют специальные термо- 
элементы и биметаллическая пластина (одна 
или две). Термоэлемент представляет собой по- 
пупроводниковый резистор с положительным 
температурным коэффициентом. Этот резистор 
резко увеличивает свое сопротивление, когда 
превышена его некоторая характеристическая 
температура. Подобные резисторы имеют назва- 
ние: РТС-термистор (Роз@уе Тетрегаюге СоеН- 
сепи, а комбинация термоэлемента с биметал- 
лической пластиной называется РТС+биметалл. 











Рис. 7.1. Некоторые типы блокировочных 
термозамков 


Конструкций подобных замков — великое 
множество, но мы подробно рассмотрим принцип 
действия и устройство самых распространенных. 

На рис. 7.2 показано внутреннее устройство 
термозамков с плоским РТС-термистором. После 
закрывания крышки или загрузочного люка СМА 
на выводы замка подается напряжение питания 
(в данном случае 220 В). В течение нескольких 
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Рис. 7.2. Типы замков с плоским термоэлементом 
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секунд термистор нагревается сам и нагревает 
биметаллическую пластину, к которой он прижи- 
мается одной из контактных пружин. Биметалли- 
ческая пластина при нагреве изгибается, контак- 
ты замыкаются и остаются в таком положении в 
течение всего времени работы СМА, пропуская 
напряжение питания на электросхему СМА. Так- 
же при замыкании контактов замка попутно при- 
водится в действие запорный механизм, фикси- 
рующий крышку или дверцу загрузочного люка. 
По окончании программы стирки напряжение пи- 
тания с замка снимается, термоэлемент и биме- 
таллическая пластина остывают (примерно 2—4 
минуты), и становится возможным открыть люк. 

Электрическая схема таких замков проста и 
показана на рис. 7.3. Как видим, вывод М — об- 
щий, таким образом, при подаче напряжения пи- 
тания на выводы М и Ё замка замыкается пуско- 
вой контакт и напряжение питания с вывода С 
начинает поступать на остальную часть электро- 
схемы СМА. РТС-термистор может иметь и дру- 
гую форму — например, круглую, в виде таблет- 
ки. Замок с подобным термистором показан на 
рис. 7.4. Многие замки имеют дополнительные 
пары контактов, которые обеспечивают полную 
защиту от включения СМА с открытой крышкой. 
Также и количество термоэлементов может быть 
больше — например, на рис. 7.5 показан замок с 
двумя круглыми термоэлементами и с дополни- 
тельными контактами. 

Рассмотрим еще несколько типов замков бо- 
лее сложных конструкций. На рис. 7.6 показаны 
два замка также с круглыми термоэлементами. 
В качестве исполнительных в этих замках приме- 
нены перекидывающиеся контакты — такой же 
конструкции, как в датчиках давления. Контакты 
переключаются специальным коромыспом на 
шарнире. Принцип действия коромысла показан 
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Рис. 7.3. Схема термозамка 
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Рис. 7.4. Тип замка с круглым термоэлементом в виде 
таблетки 














Рис. 7.5. Замок с деумя термоэлементами 
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Рис. 7.6. Типы замков с перекидывающимися 
контактами и с круглым термоэлементом 


на рис. 7.7: при подаче напряжения на термоэле- 
мент нагреваются также биметаллические плас- 
тины сверху и снизу «таблетки», вследствие чего 
коромысло переключает контакты. 

И наконец, рассмотрим еще один интересный 
замок — он комбинированного типа: в нем и 
РТС+биметалл и электромагнит. На рис. 7.8 он 
также показан в разобранном виде. Этот замок 
содержит дополнительный РТС-резистор, кото- 
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Рис. Т.Т. Принцип действия термозамка с круглым 
термоэлементом в виде таблетки 











Рис. 7.8. Термозамок с электромагнитом 


рый ограничивает ток через катушку электромаг- 
нита. На рис. 7.9 приведен чертеж этого замка. 
При закрывании крышки СМА замок получает им- 
пульс от электронного модуля через контакт 3. 
Импульс подается на электромагнит через 
РТС-резистор. Подвижной механизм из рычага и 
куплачка вращает храповую зубчатую шестерню, 
которая приводит в действие запирающий меха- 
низм замка. При открывании крышки замок полу- 
чает от электронного модуля два импульса. При 
этом подвижный механизм делает два движения, 
и после этого крышку можно открыть сразу. Элек- 
трическая схема комбинированного замка приве- 
дена на рис. 7.10. Еще один замок показан на 
рис. 7.11. Этот замок с электромагнитом и также 
управляется импульсами с электронного модуля. 

Существуют также конструкции замков, кото- 
рые не содержат РТС-термистора. Вместо него 
спужит обмотка из высокоомного провода. При 
подаче напряжения питания на эту обмотку, она 
нагревается и попутно нагревает биметалличе- 
скую пластину, на которую и намотана. Эта плас- 
тина изгибается, замыкает соответствующие 
контакты и выдвигает упор, блокирующий крыш- 
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Рис. 7.10. Электрическая схема термозамка 
с электромагнитом 








Рис. 7.11. Разновидность электромагнитного замка 


ку люка. На рис. 7.12 замок показан со снятой 
крышкой. Обратим внимание: на крышке над- 
пись — АС250\. Но вопреки этой надписи дан- 
ный замок отличается низковольтным питанием! 
Дело в том, что в электросхеме СМА этот замок 
включен последовательно с обмоткой сливного 
насоса-помпы, поэтому основная часть напряже- 
ния падает на обмотке насоса, а оставшихся 
10—15 В вполне достаточно для разогрева би- 
металлического контакта замка. Нетрудно дога- 
даться, что подобный замок действует только во 
время работы сливного насоса, т. е. во время 
промежуточных и окончательного отжимов. 
Электросхема СМА с таким замком есть в прило- 
жении. 

А теперь, в качестве исторической справки, 
познакомимся еще с одним блокировочным 
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Рис. 7.12. Термозамок с обмоткой на биметалле — 
замок с низковольтным питанием 


устройством. Это замок, имеющий сразу два ви- 
да блокировок двери загрузочного люка: пневма- 
тическую и механическую блокировки. Замок по- 
казан на рис. 7.13. Эта часть смонтирована на 
внутренней стороне загрузочного люка СМА, как 
и термозамки. На этой части установлен и основ- 
ной микровыключатель. При закрывании дверцы 
люка этот микровыключатель подает напряже- 
ние питания на электросхему СМА. При незакры- 
той дверце СМА включить нельзя. При наполне- 
нии бака водой в основной части замка включа- 
ется система гидроблокировки. Устроена эта си- 
стема точно так, как и нижняя часть 
пневматических переключателей. Это небольшо- 
го диаметра пластмассовый корпус, в котором 
есть резиновая диафрагма (мембрана). Этот 
корпус с мембраной соединен параллельно со 
шлангом давления. При запиве воды в корпусе 
под мембраной повышается давление — диа- 
фрагма выгибается, и из верхней части корпуса 
выдвигается блокировочный штырь. Пока в баке 
есть вода, этот штырь блокирует непосредствен- 
но с защелкой дверцу загрузочного люка. Вторая 
часть замка смонтирована на ведущем моторе, и 
действие ее показано на рис. 7.14. Принцип дей- 
ствия системы прост: при попытке открыть люк 
при вращающемся моторе «клювик» на шарнире 
откидывается в направлении вращения шкива 
мотора, и в этом случае тросик, который соеди- 
няет обе части замка, не натягивается и замок 
остается заблокированным. Если открывание 
двери люка происходит при остановленном мо- 
торе, то в этом случае «клювик» упирается в ре- 
мень, тросик натягивается и разблокирует замок, 
и дверца люка открывается. Как видим, замок до- 
вольно сложен, содержит много деталей и требу- 
ет регулировки зазора между ремнем и «клюви- 
ком». Производители сравнительно недавно от- 
казались от такого замка (а устанавливали его 
больше десяти лет в СМА марок Сепега! Несс, 
Нофрони и некоторых других). По-видимому, дело 
было в том, что при неисправности сливного на- 
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Рис. 7.13. Замок с двумя видами блокировок 


соса или засорении системы слива в баке оста- 
вапась вода и без помощи специалиста станови- 
лось невозможным открыть загрузочный люк. 
Кроме того, с течением времени стачивался 
«клювик», что также препятствовало открыванию 
двери. Кстати, все блокировки можно было легко 
отключить. Можно было пережать шланг давле- 
ния, идущий к мембране с выдвижным штырем. 
Либо можно было снять рычаг с подвижным 
«клювиком» и двумя планками на винтах зажать 
тросик так, чтобы исключить его перемещение, 
т. е. просто обеспечить постоянно натянутое его 
положение. 


“РЕСКЕК” 





Ремень 


Рис. 7.14. Принцип действия механической блокировки 


8. Нагревательные элементы 


Для нагревания воды в процессе стирки или 
воздуха при сушке во всех типах СМА применя- 
ются специальные нагреватели — ТЭНы — труб- 
чатые электронагреватепи или просто — нагре- 
вательные элементы. Для нагревания воды ТЭ- 
Ны устанавливаются в нижней части бака, а для 
нагревания воздуха при сушке белья ТЭНы уста- 
навпиваются в Так называемой камере сушки. 
Конструкции ТЭНов для нагревания воды в боль- 
шинстве случаев схожи, разница лишь в мощно- 
сти. Наиболее экономные потребляют мощность 
750—800 Вт, а наиболее прожорливые — от 
1200 до 3000 Вт. 

Рассмотрим несколько интересных конструк- 
ций нагревательных эпементов. Эти ТЭНы снаб- 
жены оригинальными системами защиты от пе- 
регрева и крайне редко окончательно выходят из 
строя. Даже еспи при продолжительной эксплуа- 
тации они покрываются толстым слоем «шубы» 
из накипи, защитная система отключит напряже- 
ние питания ТЭНа раньше, чем перегорит спи- 
раль, а ТЭНы обычной конструкции имеют внут- 
ри лишь предохранитель однократного действия: 
еспи он перегорает, ТЭН приходится заменять. 

Итак, на рис. 8.1 показан один из ТЭНов с сис- 
темой защиты. Крышка корпуса, в которой уста- 
новлен элемент защиты, для наглядности снята. 
Работает система защиты следующим образом: 
при перегреве растекается сплав, находящийся 
в торцах трубок (1). Внутри трубок находятся 
подпружиненные медные стержни — концы этих 
стержней фактически припаяны легкоплавким 
припоем к торцам трубок. Трубки закреплены хо- 
мутиками (2) из полосок стали. При перегреве 
один из стержней вытапкивается пружиной и — 
через керамический ппунжер (3) — размыкает 
контакты питания. В данном ТЭНе система защи- 
ты дубпирована, чаще встречаются конструкции, 
в которых только одна ступень защиты. Восста- 
новить работоспособность такой конструкции 
очень легко: после очистки ТЭНа от накипи кор- 
пус защиты разбирают, предварительно рас- 
сверлив ппастмассовые заклепки. В сработав- 





шей ступени защиты укорачивают керамический 
плунжер — отпамывают отрезок 1—1,5 милли- 
метра и убеждаются, что контакты опять замкну- 
ты. Затем крышку корпуса приклеивают супер- 
клеем, и ТЭН снова пригоден к работе. Можно 
совсем удапить плунжер, но если ступень защи- 
ты одна, то в следующий раз ТЭН неминуемо пе- 
регорит. Еще одна конструкция представлена на 
рис. 8.2. Этот ТЭН имеет систему защиты не ме- 
нее эффективную — на основе биметаллическо- 
го стержня и микровыключателя. Микровыключа- 
тель укреплен шарнирно прямо на наружной ско- 
бе ТЭНа. При перегреве микровыключатель раз- 
рывает цепь питания ТЭНа. Для восстановления 
цепи необходимо сначала демонтировать ТЭН и 
очистить его от накипи. Затем нужно вытянуть 
кнопку микровыключатепя, восстановив таким 
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Рис. 8.1. Нагревательный элемент с системой защиты 
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Рис. 8.2. Нагревательный элемент с биметаллической 
системой защиты 
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образом цепь питания. Некоторые модели ТЭ- 
Нов имеют отдельный термопредохранитель на 
температуру 157 °С. Этот предохранитель пока- 
зан на рис. 8.3. Он вставлен в защитный термо- 
стойкий чехол, и в свою очередь чехол с предо- 
хранителем вставпяется в металлическую тонко- 
стенную гильзу, приваренную к наружной скобе 
ТЭНа и постоянно находящуюся в зоне нагрева в 
воде. Предохранитель также включен последо- 
вательно со спиралью ТЭНа. 

Наряду с ппавными и механическими предо- 
хранителями применяют и другие устройства за- 
щиты ТЭНов. Это специальные защитные термо- 
статы на биметаплической основе, которые 
включаются последовательно со спиралью ТЭНа 
в цепь питания. В некоторых моделях СМА для 
защиты ТЭНа применяют датчик давления (или 
одну его секцию). В такой системе невозможна 
подача напряжения на выводы ТЭНа, если в ба- 
ке по каким-то причинам нет воды. 

Рассмотрим еще одну интересную конструк- 
цию. Это нагреватель проточного типа. Внешний 
вид показан на рис. 8.4, а внутреннее устройст- 
во — на рис. 8.5. В этой конструкции тоже испо- 
льзуется трубчатый нагреватель. Он намотан в 
виде спирапи на метаппическую трубку, через 
которую прокачивается вода. Вся конструкция 
заключена в корпус-рубашку, на котором распо- 
пожен защитный термостат. На рис. 8.6 пред- 


































Рис. 8.4. Нагревательный элемент проточного типа 


ставлена схема СМА с проточным ТЭНом. Дпя 
нормальной работы СМА необходимо, чтобы во- 
да (или моющий раствор) непрерывно, до необ- 
ходимого нагрева, прокачивались через ТЭН. 
Для этой цепи спужит циркуляционный насос — 
точно такой же, как и сливной насос-помпа. Цир- 
куляционный насос прокачивает моющий рас- 
твор через проточный нагреватель и заодно по- 
дает его в верхнюю часть бака для дополнитель- 
ного орошения белья. 

В порядке еще одного экскурса в историю 
вспомним, что в 70-х годах прошлого столетия в 
некоторых моделях применялся нагревательный 
элемент необычного типа. Это был нагреватель 
индукционного типа, представляющий собой 
трансформатор с первичной обмоткой и коротко- 
замкнутым вторичным витком из алюминия. 
Принцип работы основан на эффекте прогрева 
металла вихревыми токами эпектромагнитного 
поля. Индукционные нагреватели имеют более 
развитую поверхность теплообмена по сравне- 
нию с трубчатыми, поэтому перепад температу- 
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Рис. 8.5. Устройство нагревательного элемента 
проточного типа 
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Рис. 8.6. Схема СМА с нагревательным элементом 
проточного типа 
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ры между теплоносителем и поверхностью теп- 
лообменника индукционного нагревателя не пре- 
вышает 20—30 °С. Это полезное свойство много- 
кратно замедляет процесс отложения накипи, и к 
тому же в подобных нагревателях нет элемен- 
тов, подверженных износу. Их срок службы опре- 
деляется только сроком службы электромагнит- 
ной катушки. И еще одно полезное свойство сле- 
дует упомянуть: по мере прогрева вторичного 
витка (именно от его поверхности и передава- 
лось тепло в моющий раствор), потребляемая 
мощность снижалась примерно на 30 %, в то 
время как у обычных ТЭНов мощность потребле- 
ния постоянна. К сожалению, в настоящее время 
индукционные нагреватели практически в быто- 
вых СМА не применяются. А теперь мы посмот- 
рим, каким образом осуществляется крепление 
ТЭНов в баках СМА. Во всех СМА — в баках или 
в крышках баков — делаются отверстия стандар- 
тной формы. Основание и резиновое уплотнение 
всех ТЭНов соответствуют этим отверстиям. 
Взглянем на рис. 8.7, аи 6, на нем показано в 
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двух видах основание ТЭНа — без термистора и 
с термистором. Как видим, крепление ТЭНа со- 
стоит из наружной и внутренней скоб. Между ско- 
бами резиновая прокладка — уплотнитель. Для 
прочности наружная скоба имеет отбортовку (за- 
гнутую внутрь кромку), а внутренняя скоба имеет 
ребра жесткости, также отогнутые. К внутренней 
скобе приклепан винт, который проходит на- 
сквозь через резиновое уплотнение и наружную 
скобу. При установке ТЭНа в посадочное отвер- 
стие бака резиновая прокладка помещается в се- 
редине посадочного места. Затем, завинчивая 
гайку, мы сжимаем эту прокладку между двумя 
скобами, и прокладка заполняет все посадочное 
отверстие, предотвращая утечку воды из бака. 
На рис. 8.7, виг мы показали, как закрепляет- 
ся ГЭН в посадочном отверстии пластикового 
бака, а на рис. 8.8 видно, как удерживается ТЭН 
в посадочном отверстии металлических баков 
после затягивания гайки. С другого конца ТЭН 
обычно фиксируется скобой, установленной на 
дне баков. Обратите внимание: в ТЭНах, пред- 
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Рис. 8.7. Система закрепления нагревательных элементов в посадочном отверстии пластиковых баков 
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Рис. 8.8. Закрепление нагревательного элемента Рис. 8.9. Устройство уплотнения в нагревательном 
в металлическом баке элементе для металлических баков 
назначенных для установки в металлические ба- ТЭН для металлических баков в пластиковый, то 
ки, по краям резинового уппотнения есть допол- следует острым ножом срезать кромку уппотни- 


нительная кромка, как на рис. 8.9, а в уппотнении теля. При приобретении ТЭНа следует осмот- 
ТЭНов для пластиковых баков — такой кромки реть ребра жесткости на скобах. Вот, например, 
нет. Еспи возникает необходимость установить на рис. 8.10 показан бракованный ТЭН. 





Рис. 8.10. Бракованный нагревательный элемент 


9. Элементы для регулировки и контроля 
температуры 


Для установки и контроля температуры воды 
при стирке ипи воздуха при сушке применяются 
термостаты различных конструкций. Термостаты 
могут быть регулируемыми, нерегулируемыми 
(т. н. «кликсоны») и защитного типа. 

На рис. 9.1 представлены некоторые типы не- 
регулируемых термостатов, а на рис. 9.2 такие 
же термостаты, но в малогабаритном испопне- 
нии. На рис. 9.3 показано внутреннее устройство 
нерегупируемого термостата. Основу его состав- 
ляет биметаллическая мембрана сферической 
формы. 


Термостат, имеющий контакты 
со средней точкой 
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Рис. 9.1. Обычные биметаллические нерегулируемые 
термостаты 
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Рис. 9.2. Малогабаритные нерегулируемые 
термостаты и термопредохранитель 


Термостаты с мембраной устанавливаются в 
бак СМА таким образом, чтобы его металпиче- 
ский корпус с мембраной имеп непосредствен- 
ный контакт со средой внутри бака. Для этого в 
баках сделаны соответствующие круглые сквоз- 
ные отверстия. Малогабаритные термостаты 
обычно устанавпиваются на наружных сторонах 
металлических баков или камер сушки. Внутрен- 
нее устройство малогабаритных термостатов 
точно такое же. Принцип действия нерегулируе- 
мых термостатов простой: при нагревании до 
опредепенной температуры (той, на которую 
рассчитан термостат), биметаппическая мембра- 
на практически мгновенно выгибается в обрат- 
ную сторону. При этом она перемещает также и 
керамический ппунжер (керамический стерженек 
диаметром 1,5—2,5 мм), который в свою очередь 
размыкает исполнительные контакты. По осты- 
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Рис. 9.3. Принцип действия биметалличвского 
термостата 
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вании мембрана принимает первоначальную 
форму, и исполнительные контакты вновь замы- 
каются. По начальному состоянию контактов тер- 
мостаты бывают нормально закрытыми типа МС 
т. е. в хоподном состоянии контакты такого тер- 
мостата — замкнуты между собой или нормаль- 
но открытыми типа МО (МА) (контакты изначаль- 
но не замкнуты). На корпусах термостатов или на 
их металлических крышках обычно имеется мар- 
кировка с обозначением состояния контактов и 
значением температуры срабатывания. Напри- 
мер: 130 МС — нормально закрытый (контакты 
замкнуты) термостат с температурой включения 
130 °С, или 30 МО (МА) — нормально открытый 
(контакты незамкнуты), температура срабатыва- 
ния 30 °С. Обозначения МО или МА зависят от 
страны-производителя данного изделия. На тер- 
мостатах привозных СМА может также присутст- 
вовать маркировка с обозначением температуры 
по шкале Фаренгейта. Например, на рис. 9.4 по- 
казан подобный термостат. Его маркировка обо- 
значает температуру включения и сброса. По 
функциональному назначению термостаты быва- 
ют регулируемыми и защитными. Защитные тер- 
мостаты имеют в основе биметаллическую мем- 
брану. В отличие от регулируемых термостатов 
мембрана в защитном после остывания не воз- 
вращается в первоначальное положение. Для 
повторного включения после остывания в корпу- 
се термостата сдепана специальная кнопка, ко- 
торая при нажатии возвращает мембрану в пер- 
воначальное положение. На рис. 9.5 показаны 
некоторые модели защитных термостатов. По 





Рис. 9.4. Пример обозначения температур 
срабатывания 
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Рис. 9.5. Защитные термостаты 


конструкции термостаты бывают сдвоенными и 
совмещенными. В обоих имеется по две мембра- 
ны, настроенных на разные температуры. Каж- 
дая из мембран связана с исполнительными кон- 
тактами через свой керамический плунжер. Вот, 
например, на рис. 9.6 показан термостат совме- 
щенного типа: в одном корпусе размещены регу- 
лируемый и защитный термостат с кнопкой воз- 
врата. Ясно, что одна из мембран имеет в цент- 
ре отверстие через которое проходит соответст- 
вующий плунжер. Совмещенными могут быть и 
МО- и МС-термостаты, все зависит от конструк- 
тивных особенностей СМА. Нерегулируемые 
термостаты в схемах СМА как правило соедине- 
ны последовательно с ТЭНом и защитным тер- 
мостатом. 

Наряду с биметаппическими термостатами 
широко применяются газонаполненные термо- 
статы. Они также бывают регулируемыми и не- 
регупируемыми. Последние настроены на заво- 
де-изготовителе и имеют фиксированные зна- 
чения температур срабатывания. Рассмотрим, 
как устроены газонапопненые термостаты. На 
рис. 9.7 представлено несколько типов регулиру- 
емых термостатов. Подобные термостаты спу- 
жат для установки и поддержания температуры 
воды или моющего раствора в баке СМА. Прин- 
цип работы таких термостатов показан на 
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Рис. 9.6. Устройство сдвоенного термостата 








Рис. 9.7. Типы регулируемых термостатов 


37 





рис. 9.8. Основу термостатов составляет так на- 
зываемый гидравлический контур, который пока- 
зан на рис. 9.9. Он состоит из сильфона и каме- 
ры нагрева — баппона. Сильфон и баллон сое- 
динены длинной тонкой трубочкой — капипля- 
ром, «одетым» в защитную оболочку (кембрик) 
из хпорвинила. Сильфон находится в корпусе 
термостата, а баплон установлен на баке СМА в 
специальном сквозном отверстии через резино- 
вую прокладку. 

Как действуют подобные термостаты? Внутри 
гидравлического контура находится фреон 
(определенная марка). При нагревании балпона 
газ расширяется и сильфон переключает испол- 
нительные контакты. Подобные термостаты мо- 
гут быть как двухконтактными, так и трехконтакт- 
ными. Вернемся к нашему термостату подроб- 
нее. Как уже упоминалось, сильфон с исполните- 
льными контактами находится в отдепьном 
корпусе, который устанавливается на панели 
управления. Ручка установки температуры на- 
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Рис. 9.8. Принцип действия регулируемого 
газонаполненного термостата 
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Рис. 9.9. Соединительный капиляр с камерой нагрева 
и сильфоном. Гидравлический контур 


грева имеет соответствующие обозначения: от 
значка *, обозначающего выключенное состоя- 
ние, до цифры 90—95 °С — это максимальная 
температура, которая может быть задана. Также 
на ручке или на шкале панели может присутство- 
вать и значение начальной температуры (мини- 
мума), как правило, это 30 °С. Это минимально 
возможная из заданного диапазона температур. 
Ручка установки температуры надета на ось ре- 
гупировки. Эта ось имеет несколько ниток меп- 
кой резьбы, благодаря которой ось при враще- 
нии немного сдвигается вверх ипи вниз. Нижним 
торцом ось связана непосредственно с сильфо- 
ном, который в свою очередь связан с контакт- 
ной системой и с регупировочным винтом, кото- 
рым на заводе осуществляют точную настройку 
термостата. В положении, когда задана какая-пи- 
бо температура нагрева, контакты С и 1 замкну- 
ты. По достижении заданной температуры сипь- 
фон расширяется и замыкаются контакты С и 
2 — так работает трехконтактный термостат. По- 
добные термостаты также бывают и с фиксиро- 
ванными настройками на несколько значений 
температур. Такие термостаты называются мно- 
гопозиционными, и у них отсутствует ручка 
управления. На рис. 9.10 показан один из таких 
термостатов. Основу его также составляет гид- 
равлический контур из баплона цилиндрической 
вытянутой формы, капилляра в защитной обо- 
лочке и сильфона, который помещен в корпус с 
контактной системой. Регупировочные винты за- 
контрены краской. 

Проверку термостатов можно произвести, ак- 
куратно нагревая их крышку, под которой нахо- 
дится биметаплическая мембрана, или нагревая 
баллон. Лучше всего при проверке использовать 
теплую или горячую воду. Состояние контактов: 
термостата контролируется омметром или звуко-* 
вой «прозвонкой». Основной дефект газонапол- 
ненных термостатов — это повреждение капип-_ 
пяра: он может быть обпоман ипи перетерт в ка- 
ком-либо месте. Обозначения термостатов в не- 
которых электросхемах СМА показаны на 
рис. 9.11. А теперь напомним, как происходят из- 
мерения и контроль температуры воды в СМА с 
электронными модулями управления. Эти моду- 








Рис. 9.10. Трехпозиционный нерегулируемый 
термостат 
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Рис. 9.11. Примеры обозначений термостатов 
на электросхемах 


ли (или блоки) бывают двух типов: в первом типе 
еще присутствует эпектромеханический про- 
грамматор со всеми своими функциями: подклю- 
чение ТЭНа, переключение направления веду- 
щего мотора, включение сливного насоса-помпы 
ит. д. Во втором типе модулей управление все- 
ми силовыми элементами — мотором, ТЭНом, 
насосом, клапанами — осуществляется с помо- 
щью электронных ключей на основе мощных по- 
левых транзисторов в редких моделях СМА ипи, 
чаще, симисторов. 

В обоих типах модупей чувствительными эле- 
ментами для контроля температуры служит так 
называемые МТС-термисторы. 

Внешний вид некоторых показан на рис. 9.12. 
А на рис. 9.13 показано устройство термисторов. 
Как видно, в корпусе из метапла или термостой- 
кой пластмассы находится термосопротивление 
(терморезистор) с отрицательным коэффициен- 
том сопротивления (Медайуе Тетрегаиге Сопе 
го). При увеличении температуры терморези- 











Рис. 9.12. Типы термисторов 


стор уменьшает свое сопротивление в десятки 
раз. Термисторы обычно устанавливают в специ- 
альные отверстия в баке СМА так, чтобы днище 
корпуса термистора, к которому приклеено тер- 
мосопротивление, имело непосредственный кон- 
такт со средой внутри бака СМА. Довольно часто 
термистор ципиндрической формы устанавлива- 
ют прямо в основании ТЭНа, например, как на 
рис. 9.14. В этом спучае в уплотняющей резине и 
в скобах проделаны дополнительные отверстия 
для термистора. 

Принцип измерения (контроля температу- 
ры) — по сути: измерения сопротивления мето- 
дом сравнения измеряемой вепичины с образцо- 
вой мерой — широко известен под именем мос- 
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Рис. 9.13. Устройство термисторов 
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Рис. 9.14. Термистор встроенный в основание 
нагревательного элемента 
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товой схемы Уитстона, или моста Уитстона. В на- 
шем спучае мы имеем депо с одинарным 
мостом. Схема его показана на рис. 9.15. Для 
удобства понимания схема представлена в виде 
квадрата из четырех резисторов. У этого квадра- 
та две диагонали: АВ и СБ. К точкам А и В при- 
кладывается разность потенциалов (напряже- 
ние источника питания), а между точками Си В 
разность потенциалов измеряется (т. е. с этих 
точек снимается управляющее напряжение для 
последующих каскадов измерительной схемы в 
электронном модуле). Предположим, мост нахо- 
дится в состоянии баланса: К: = Кз, а К. = К. т. е. 
между точками С и В разность потенциалов рав- 
но нулю. Если изменить величину хотя бы одного 
из сопротивлений, например К», то между точка- 
ми Сир возникнет разность потенциалов, кото- 
рая будет тем больше, чем больше изменится 
сопротивление К.. На месте К) у нас установлен 
термистор, а дпя балансировки моста будем ис- 
пользовать резистор К.. Именно он будет спу- 
жить для задания значения температуры, до ко- 
торой должна будет нагреться вода в баке СМА. 
В реальных электросхемах СМА этот резистор 
может быть переменным — в этом случае обес- 
печивается плавная регулировка, либо может 
быть установлен регулятор ступенчатого типа — 
на несколько фиксированных значений темпера- 
туры. Такие регуляторы могут состоять из набо- 
ра отдельных резисторов либо набора резисто- 
ров в виде интегральной матрицы. Внешний вид 
некоторых регуляторов показан на рис. 9.16. 

В гпаве «Программаторы» мы упоминали 
электромагнит — термостоп. Именно с диагона- 
ли СО снимается сигнал для управления этим 
электромагнитом. Сигнал подается сначала на 
каскады усиления, а затем на симистор, через 
который и подается напряжение питания на об- 
мотку эпестромагнита. По достижении баланса 
мостовой схемы, т. е. по достижении установлен- 
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Рис. 9.15. Принцип работы измерительной схемы 
на основе моста Уитстона 














Рис. 9.16. Типы регуляторов температуры 


ной температуры, напряжение питания снимает- 
ся (симистор закрывается) и программа стирки 
будет продолжаться. 

Для каждой конкретной эпектросхемы СМА 
применяется термистор определенного номина- 
па. Позже мы отметим это на некоторых приме- 
рах электросхем СМА. 

В заключение этой главы приведем фрагмент 
электросхемы СМА. В основе этой схемы все тот 
же мост Уитстона. Он включенна входе усилителя 
постоянного входа (операционный усилитель) — 
назовем его «блок сравнения параметров». Изме- 
нение величины сопротивления термистора срав- 
нивается с заданным значением (значение темпе- 
ратуры задается ступенчатым регулятором). На 
выходе блока включено реле, которое отключает 
нагрузку (ТЭН) при совпадении величин сопротив- 
пений на входе блока. Точно так же вместо репе 
на входе блока может быть включен и управляю- 
щий симистор, через который будет подаваться 
напряжение питания на ТЭН. 

В заключение раздела приведем номинапы 
термисторов, применяющихся в разных СМА. 

СМА группы «Еесгомх»: серия Е\МУМ 2000, 
ЕМУМ 1000 РОЗ: 


—6.0 кОм при 20 °С; 
0,64 кОм при 80 °С. 


Серия Е\/\М 1000: 


—17,3 кОм при 30 °С; 
2,3 кОм при 85 °С. 


СМА группы «Сапау»: 
27,0 кОм при 22 °С. 
СМА «Агао»: 
5,8 кОм при 22 °С. 
СМА «Сепега! Еесс»: 


24,0 кОм при 22 °С; 
12,0 кОм при 22 °С в зависимости от модели. 


СМА «Тпотзоп» и «ВгапЦ: 
50,0 кОм при 20 °С. 

СМА «\М/Нтрос: 
35,9 кОм при 22 °С. 
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Рис. 9.17. Фрагменты измерительной схемы 


10. Принцип работы и конструкции 
стиральных машин с функцией сушки белья 


Особое место в рядах многочисленных моде- 
лей занимают СМА с функцией сушки белья. 
С устройством для сушки белья выпускаются 
СМА как с фронтальной загрузкой, так и с верти- 
кальной. Принцил работы у всех этих СМА оди- 
наковый и осуществляется способом конденса- 
ции водяных паров на холодной поверхности. 
Конденсация водяных паров происходит внутри 
специального конденсатора, у которого внутрен- 
няя поверхность охлаждается водой. Вода пода- 
ется из соответствующего клапана СМА, а на- 
грев водяных паров осуществляется в камере 
нагрева — в ней находятся мощные нагревате- 
льные элементы — ТЭНы. 

Камера нагрева обычно расположена в верх- 
ней части бака, конденсатор привинчен либо 
сбоку, либо к задней части бака. Конденсаторы 
изготовляют из пластика или резины. На 
рис. 10.1 приведен вариант крепления конденса- 
тора сушки к баку СМА. В верхней части конден- 
сатора установлен мощный вентилятор. Верхняя 
часть конденсатора также соединяется с каме- 
рой сушки, а нижняя — через прокладку привин- 
чивается к баку. Рассмотрим, как происходит 
процесс сушки белья. Схема процесса показана 
на рис. 10.2. При задании режима сушки подает- 
ся напряжение питания на ТЭНы в камере сушки, 
на клапан, подающий воду для охлаждения кон- 
денсатора, на сливной насос-помпу и на венти- 
лятор. Бак с бельем при этом вращается ревер- 
сивно. Крыльчатка вентилятора, которая нахо- 
дится внутри корпуса конденсатора, начинает 
перекачивать воздух из бака через объем кон- 
денсатора и через камеру с ТЭНами. Постепен- 
но, проходя через камеру, влажный и горячий 
воздух попадает в конденсатор, внутренняя по- 
верхность которого непрерывно охлаждается во- 
дой. Влага из горячего воздуха конденсируется и 
вместе с охлаждающей водой стекает в нижнюю 
часть бака. 


Нижняя часть бака соединена резиновым пат- 
рубком со сливным насосом, который и откачива- 
ет конденсат и охлаждающую воду. Чтобы белье 
просушивалось равномерно, барабан с ним вра- 
щается реверсивно: несколько оборотов в одном 
направлении и столько же в другом. На верхней 
крышке корпуса камеры сушки закреплены тер- 
мостаты, контролирующие процесс. Средняя 
температура воздуха достигает 100—120 °С (при 
сушке тканей из хлопка). 

Посмотрим еще на одну конструкцию, пока- 
занную на рис. 10.3. Эта СМА с вертикальной за- 
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Рис. 10.1. Тип конденсатора сушки с вентилятором 
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Рис. 10.2. Схема процесса сушки 
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грузкой. Как видим, камера сушки крепится к ба- 
ку. На крышке камеры два термостата: один ре- 
гулирующий, второй — защитный. Термостаты 
включены последовательно с друг другом и с на- 
гревательными элементами (ТЭНами сушки). За- 
щитный термостат необходим. Он разрывает 
цепь питания нагревательных элементов в слу- 
чае перегрева камеры сушки (в случае отказа 
вентилятора). Вентилятор в этой модели нахо- 
дится на задней стенке. На рис. 10.4 приведена 
та же модель, но со снятой задней стенкой. Еще 
один вариант СМА с вертикальной загрузкой по- 
казан на рис. 10.5. В этой конструкции конденса- 
тор сделан из пластика. В верхней его части на- 
ходится крыльчатка вентилятора. Она приводит- 
ся во вращение круглым ремнем-пассиком. Сам 
мотор вентилятора спрятан под баком. Сущест- 
вуют также модели СМА, не имеющие наружного 
конденсатора сушки. На рис. 10.6 показана схе- 
ма конструкции. Особенность ее в том, что в ней 
нет ни наружного конденсатора сушки, ни отде- 
льной камеры сушки. Нагревательные элементы 
расположены на дне бака и работают и в режиме 
стирки, и в режиме сушки. Конденсация водных 
паров происходит на поверхности специальной 
металлической пластины, прикрепленной на 
внутренней стороне бака. Вода для охлаждения 
пластины-конденсатора подается из распреде- 
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Рис. 10.3. СМА вертикальной загрузки с сушкой 






лителя-рассекателя и омывает внутреннюю по- 
верхность пластины-конденсатора. Конденсат и 
вода также откачиваются сливным насосом-пом- 
пой. 

В некоторых моделях помпа включается пери- 
одически, по мере накопления воды, что способ- 
ствует увеличению срока службы помпы. При 
этом за уровнем воды «следит» одна из секций 
датчика давления (или отдельный датчик). Про- 
цесс сушки завершается фазой охлаждения бе- 
лья. В этой конечной фазе отключаются нагрева- 
тельные элементы, но продолжает работать вен- 
тилятор до остывания белья до безопасной для 
пользователя температуры. 

Все СМА с сушкой периодически требуют 
определенного профилактического ремонта! 
(К сожалению, об этом вспоминают, только когда 
СМА окончательно выходит из строя.) Дело в 
том, что в процессе работы конденсатор сушки и 
камера постепенно забиваются волокнами от вы- 
сушенных вещей и мелкими обрывками ниток. 
Все эти волокна и нитки склеиваются между со- 
бой, и эта масса закупоривает отверстия для ох- 
лаждающей воды и воздуха. Также эти волокна 
оседают и на лопастях крыльчатки вентилятора, 
и его может заклинить. 

Время процесса сушки задается специаль- 
ным таймером — таймером сушки. На рис. 10.7 
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Рис. 10.4. Внешний вид вентилятора и конденсатора 
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Рис. 10.6. Схема СМА с сушкой без наружного 
конденсатора 





показан внешний вид одного из таймеров сушки, 
а на рис. 10.8 — его электрическая схема. Она 
достаточно проста — внутри таймера находится 
исполнительные контакты, через которые пода- 
ется напряжение питания на нагревательные 
элементы и на мотор вентилятора. Вращение ку- 
лачков, размыкающих исполнительные контакты, 
осуществляется от низкооборотного синхронного 
мотора, состоящего из катушки с обмоткой, по- 
люсного наконечника и магнитного ротора. Через 
шестерни редуктора вращение передается на 
диск с кулачками и на ось ручки таймера. Внут- 
реннее устройство таймера показано на 
рис, 10.9. Рис. 10.9. Устройство таймера сушки 
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Возможными дефектами подобных таймеров 
могут быть подгорание контактов и обрыв обмот- 
ки синхромотора. 

В моделях с электронным управлением для 
контроля температуры воздуха применяются 
специальные термисторы, встроенные непо- 
средственно в камеру сушки и изменяющие свое 
сопротивление под действием горячего воздуха, 
проходящего через камеру сушки. 


Входной клапан 
Камера сушки 





ТЭНы сушки 


Фильтр 








В заключение этого раздела приведем еще 
одну схему (рис. 10.10) процесса сушки в самой 
современной СМА (группы «Электролюкс»). 
В ней, как видим, точно также есть и конденсатор 
сушки из пластика, и вентилятор сушки с 
ременной передачей, и камера с нагревательны- 
ми элементами. Принцип работы полностью 
идентичен вышеописанному. 
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Рис. 10.10. Схема процесса сушки в современной СМА 


11. Командоаппараты стиральных машин — 
программаторы 


Электромеханические программаторы, кото- 
рые до сих пор применялись и применяются во 
множестве моделей СМА, представляют собой 
весьма сложный функциональный узел. Эта от- 
работанная годами конструкция еще долго «не 
сойдет со сцены», поэтому мы рассмотрим, как 
устроены подобные командоаппараты распро- 
страненных типов. Во множестве моделей СМА 
электромеханический программатор — это «мозг 
машины». Подобные программаторы применя- 
ются также и в блоках с микроконтроллерами. 

Для начала напомним, что собой представля- 
ет электромеханический программатор и как он 
действует. 

Итак, на рис. 11.1 представлен схематически 
электромеханический программатор. Он состоит 
из набора программных дисков с выступами и уг- 
лублениями. Выступы и углубления называются 
кулачками. Весь набор дисков с кулачками при- 
водит во вращение синхромотор с редуктором, 
понижающим обороты синхромотора (#тегто- 
10г). Внешний вид и устройство синхромоторов 
показаны на рис. 11.2. Представлено два типа. 
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Рис. 11.1. Устройство электромеханического 
программатора 





Синхромотор состоит из корпуса, в котором на- 
ходится рабочая обмотка, полюсные наконечни- 
ки и кольцевой магнитный ротор. Чтобы этот 
ротор вращался в строго определенном направ- 
лении, применяют специальную фигурную встав- 
ку. Ее хорошо видно на рис. 11.2. Благодаря этой 
вставке магнитный ротор может вращаться толь- 
ко в одном направлении. Таким образом, в зави- 
симости от конфигурации вставки, ротор синхро- 
мотора может вращаться либо по часовой стрел- 
ке, либо против. На рис. 11.3 показан еще один 
тип синхромотора в разобранном виде. Он также 
состоит из корпуса с полюсными наконечниками, 
магнитного ротора и катушки с обмоткой. Обмот- 
ка на каркасе изолирована липкой лентой, т. е. 
выполнена открытым способом в отличие от пре- 




















Рис. 11.3. Устройство синхромотора 
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дыдущих типов синхромоторов, в которых обмот- 
ка залита компаундом прямо в корпусе. Направ- 
ление вращения ротора обеспечивают три шес- 
теренки под верхней крышкой. Частота враще- 
ния роторов у синхромоторов 500 об./мин.., 
сопротивление рабочей обмотки 9—10 кОм. Все 
обмотки рассчитаны на подключение к напряже- 
нию 220 В (в российском стандарте}. 

Итак, синхромотор приводит во вращение ше- 
стерни понижающего обороты редуктора и набор 
программных дисков (программный барабан) с 
кулачками. Диски с кулачками делятся на две 
основные группы: это «быстрые» и «медленные» 
кулачки. Каждый из программных дисков взаимо- 
действует с рычагами-толкателями, которые, 
собственно, и переключают исполнительные 
контакты. На рис. 11.4 показан процесс переклю- 
чения: в каждой из контактных групп есть по- 
движный (переключаемый) контакт, который мо- 
жет занимать три фиксированных положения. 
В некоторых программаторах имеются дополни- 
тельные контакты, служащие для подачи напря- 
жения питания на электросхему СМА в течение 
цикла стирки. Эти контакты замыкаются между 
собой только при выдвижении ручек программа- 
тора «на себя», например, как на рис. 11.5, то 
есть при включении программы стирки. Функции 
переключения у кулачков разные: «быстрые» ку- 
лачки служат для переключения направления 
вращения (реверса) ведущего мотора и приво- 
дятся во вращение синхромотором. «Медлен- 
ные» кулачки обеспечивают переключение режи- 
мов стирки, и вместе с ними вращается и ручка 
программатора с обозначениями. Особо отме- 
тим — есть модели программаторов, в которых 
на период нагрева воды в баке привод «медлен- 
ных» кулачков механически отключается от ре- 
дуктора синхоромотора. Отключение произво- 
дится с помощью электромагнита, расположен- 
ного на торцевой части корпуса программатора 
(рис. 11.6). Этот электромагнит, как и функция, 
которую он осуществляет, называется «термо- 
стоп». В СМА с микроконтроллерными блоками 
подобное отключение производится с помощью 
мапомощного симистора, который по команде с 
микроконтроллера прекращает подачу напряже- 
ния питания на синхромотор, а функцию «быст- 
рых» кулачков осуществляют реле. Контакты 
этих реле переключают направление вращения 
ведущего мотора. В более простых моделях 
СМА функцию «термостоп» осуществляет тер- 
мостат для установки температуры. Напряжение 
питания синхромотора программатора подклю- 
чается контактами этого термостата после неко- 
торого подогрева воды (обычно до 30 °С). 

Итак, мы познакомились с общим устройст- 
вом программаторов, а теперь перейдем к рас- 
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Рис. 11.4. Процесс переключения контактов 
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Рис. 11.5. Устройство программатора со встроенным 
выключателем 


смотрению конкретных конструкций. К сожале- 
нию, невозможно в рамках одной главы описать 
все командоаппараты, поэтому, опять же, мы 
изучим их внутреннее устройство на примере са- 
мых распространенных. Но сначала сделаем од- 
ну оговорку. Как известно, практически вся быто- 
вая техника рассчитана на ремонт методом за- 
мены блоков, и крупные сервис-центры не при- 
ветствуют «умельцев». Однако в нашем случае 
речь пойдет о безвыходных ситуациях, когда но- 
вый программатор (или модуль блока управле- 
ния с программатором) достать невозможно ли- 
бо его доставку придется ожидать несколько ме- 
сяцев. Так что, зная устройство контактной сис- 
темы программаторов, подавляющее 
большинство из них вполне можно быстро отре- 
монтировать. Это будет оправдано и к тому же 
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Рис. 11.6. Программаторы с электромагнитом 
«термостоп» 


выгодно: как правило, дефект заключается лишь 
в подгорании пары-другой контактов. Хоть про- 
грамматоры и считаются неразборными узлами, 
при определенных навыках их вполне можно ра- 
зобрать и восстановить. Основные дефекты, как 
уже упоминалось, возникают в контактных систе- 
мах программаторов от попадания воды или мо- 
ющего раствора или от замыканий во внешних 
цепях — в этом случае контакты подгорают. 
Также довольно часто наблюдалось подгора- 
ние контактов, коммутирующих мощную нагрузку: 
нагревательные элементы, обмотки ведущих мо- 
торов и от замыканий в перетершемся жгуте 
электропроводки. Начнем экскурсию с рассмот- 
рения самых простых типов программаторов. Это 


программаторы с одной или двумя съемными бо- 
ковыми крышками. Крышки из гетинакса легко 
вынимаются из пазов в корпусе. На рис. 11.7 
представлены два программатора со снятыми 
боковыми крышками (кстати, эти крышки защи- 
щают только от пыли). Как правило, особых хло- 
пот такие типы программаторов не доставляют, 
т. к. легко и просто осмотреть всю контакную сис- 
тему и почистить или, если нужно, подогнуть по- 
дозрительные контакты. В большинстве случаев 
такой ремонт можно провести, даже не отсоеди- 
няя разъемы жгута электропроводки СМА. 
Возьмемся за следующий — это программа- 
тор рис. 11.8, у которого контактная система из 
отдельных плоских галет, а в самой нижней гале- 
те расположен редуктор. Снизу галеты — син- 
хромотор. Все галеты стянуты в единый блок 
двумя винтами. Чтобы без усилий разобрать, а 
затем собрать такой программатор, желательно 
изготовить из любой толпстостенной трубки сто- 
порное устройство (или из куска пластмассы). 
Перед разборкой этот стопор надевается на ось 
программного барабана до упора в верхнюю га- 
лету и сбоку завинчивается контрящий винт. Это 
нужно, чтобы после отвинчивания стягивающих 
винтов детали программатора не разлетелись по 
помещению. И еще: перед разборкой любого 
программатора программный барабан устанав- 
ливают в нулевое (начальное) положение — про- 
грамма стирки выключена. После того как зафик- 
сирована стопорная втулка, отвинчивают стяги- 
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Рис. 11.7. Программаторы со съемными боковыми 
крышками 
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Рис. 11.8. Программатор с плоскими галетами 


вающие винты и одновременно придерживают 
нижнюю галету с синхромотором и редуктором. 
Итак, программатор разобран, это видно на 
рис. 11.9. Все контакты как на ладони. При обуг- 
ливании контактов практически всегда копоть 
оседает и на пластиковой основе, поэтому подго- 
ревшие контакты легко обнаружить визуально и 
почистить. При последующей сборке галет надо 
обратить внимание на храповую шестерню, кото- 
рая передает вращение от редуктора на про- 
граммный барабан. Эта шестерня подпружинена 
и при сборке должна попасть посадочными от- 
верстиями (их три) на соответствующие штыри 
на шестерне редуктора. 

Рассмотрим более сложный программатор. 
Сложность в том, что к выводам контактов при- 
паяна печатная плата. Галеты с контактами так- 
же стянуты винтом с гайкой по центру. Програм- 
матор показан на рис. 11.10. При разборке по- 
добного прибора одной отверткой не обойтись 
никак. Обязательно нужен паяльник мощностью 
не менее 65 Вт и расплющенным острозаточен- 
ным жалом. Ширина расплющенного и заточен- 
ного конца жала должна соответствовать шири- 
не контактных выводов. Удаление припоя с кон- 
тактных площадок печатной платы проводится 
по известной методике с помощью специальной 
оплетки из медной проволоки (продается в мага- 
зинах и на радиорынках). Торец облуженного жа- 
ла через оплетку (отрезок) прижимают к месту 
пайки, и расплавленный припой моментально 
впитывается в оплетку. Таким образом освобож- 
дают все контакты. Делать это надо по возмож- 
ности быстро, т. к. основа, в которой «сидят» кон- 
такты, сделана из пластика. Если под руками нет 
специальной оплетки, ее можно сделать самому 
из оплетки экранирующего провода. Снимают с 
провода «чулок» и пропитывают его флюсом, 
лучше всего ЛТИ-120, но можно и канифольным. 
Затем «чулок» подсушивают. Этот способ широ- 
ко известен всем радиолюбителям. Вот, наконец, 
программатор разобран, снят весь контактный 
блок и отпаяна плата. Теперь можно отвинтить 
винт, скрепляющий галеты, и отыскать секцию с 
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Рис. 11.10. Программатор с печатной платой — тип 1 


дефектными контактами. Подгоревшие контакты, 
как обычно, зачищаются полоской шлифоваль- 
ной бумаги. На рис. 11.11 показаны все этапы 
разборки программатора. Как видно из 
рис. 11.11,в, в галетах по три контактные группы. 
В некоторых галетах есть дополнительные кон- 
такты, но они не используются. В начале разбор- 


ки нужно сначала снять общую металлическую 
крышку (кожух), иначе невозможно будет освобо- 
дить фиксаторы контактного блока. Эти фиксато- 
ры сделаны в виде небольших выступов. Высту- 
пы защелкиваются в квадратных окошечках на 
торцевых (крайних) пластинах. После припайки 
печатной платы программатор снова пригоден к 
работе. Следующим на рис. 11.12 представлен 
уже разобранный «родной брат» предыдущего 
программатора. Отличие только в конфигурации 
печатной платы и в том, что нет необходимости 
затачивать специально жало паяльника, так как 
основные соединительные контакты припаяны к 
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Рис. 11.11. Разборка программатора 








Рис. 11.12. Программатор с печатной платой — тип 2 


печатной плате. Галеты также содержат по три 
контактные группы. 

В заключение этого раздела рассмотрим еще 
две модели программаторов. Поскольку мы 
основное внимание уделяем устройству контакт- 
ных галет, то и программаторы (рис. 11.13 и 
рис. 11.14) показываем уже разобранными. Раз- 
бираются они следующим образом. Сначала от- 
паивается печатная плата. У первого программа- 
тора — печатной платы нет, так как все его гале- 
ты имеют плоские выводы, предназначенные 
для разъемов. На рис. 11.15, а приведен вид 
программаторов с лицевой стороны. Стрелками 
указаны места сквозных стержней, скрепляющих 
галетные блоки. Чтобы вытащить эти стержни, 
нужно сначала снять синхромотор, выводы кото- 
рого также могут быть припаяны к печатной пла- 
те. При нажатии на выступающие концы стержни 
подаются назад и легко вынимаются. Поскольку 
у этих моделей программные барабаны состоят 
из двух частей, то перед разборкой желательно 
сделать метки фломастером на обоих частях ба- 
рабана. Это можно сделать через технологиче- 
ские вырезы в кожухе программатора. Иначе по- 
сле последующей сборки придется искать нача- 
льное положение барабанов с «медленными» ку- 
лачками и с «быстрыми», чтобы попасть в то 
положение, в котором барабаны находились до 
разборки. Итак, мы сняли галетные блоки. На 
рис. 11.16 показано несколько галет с плоскими 
контактами, предназначенными под разъемы. 
Если считать слева направо, то получится: пер- 
вый контакт — переключаемый, в следующей 
группе контактов (правой) — то же самое, галет- 
ные блоки наших программаторов имеют более 
сложное устройство из-за наличия дополнитель- 
ных кулачков (1) и возвратных пружинок (2), поэ- 
тому при разборке нужны максимальные осто- 
рожность и аккуратность. На рис. 11.17 представ- 
лена одна галета с выводом под печатный мон- 
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Рис. 11.14. Программаторы в разобранном виде 


таж. Как видим, ее устройство точно такое, как у 
предыдущей. 

И в заключение этого раздела можно посове- 
товать не спешить с разборкой сложных про- 
грамматоров. В секцию с подозрительными кон- 
тактами можно впрыснуть с помощью шприца 
жидкость для очистки контактов (типа «контак- 
тол»). Если нагар не очень сильный, то проводи- 
мость контактов восстановится. Также не спеду- 
ет спешить разбирать программатор, работаю- 
щий в составе микроконтроллерного блока. Сна- 
чала нужно убедиться в работоспособности 
микроконтроллера. О том, как это сделать, будет 
рассказано в разделе «Устранение неисправно- 
стей». 






Крепежные стержни 
{шпильки) «о 


Крепежные стержни 
{шпильки) 
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Рис. 11.15. Крепление контактных блоков 














Рис. 11.17. Устройство контактной галеты 
под печатный монтаж 


12. Элементы привода барабанов в бытовых 
СМА 


Для осуществления процессов стирки или 
сушки необходимо, чтобы барабан с бельем ре- 
версивно вращался. Вращение барабанов в 
СМА производится двумя способами: первый — 
вращение от шкива ведущего мотора передается 
на шкив барабана посредством ременной пере- 
дачи, как на рис. 12.1. Этот способ в настоящее 
время наиболее распространен. В качестве ве- 
дущих (именно тех, от которых передается вра- 
щающий момент) моторов применяются одно- 
фазные синхронные и коллекторные моторы раз- 
личных типов. Основное различие всех этих мо- 
торов заключается в конфигурации крепежных 
кронштейнов. Распространенные типы моторов 
представлены на рис. 12.2. 

Рассмотрим, из каких частей состоит асинх- 
ронный мотор, показанный на рис. 12.3. Он со- 
стоит из двух крышек — передней и задней. Они 
отлиты из силумина и в каждой отфрезерованы 
посадочные места для подшипников. Подшипни- 
ки — передний и задний, напрессованы на ось 
ротора. Также и дополнительная крыльчатка — 
вентилятор, служащая для охлаждения обмоток. 
Как правило, асинхронные моторы содержат не- 
сколько групп обмоток, каждая из которых имеет 


свое назначение. Например, на рис. 12.4 приве- 
ден фрагмент электросхемы СМА с асинхрон- 
ным мотором. Условно показаны две группы об- 
моток. Одна из них — МЁ, работает в режимах 








СЕЗЕТ 


Рис. 12.2. Типы ведущих моторов 
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Рис. 12.3. Устройство асинхронного мотора 
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Рис. 12.4. Пример обозначения асинхронного мотора 
на электросхеме 


стирки и полоскания. Другая группа обмоток — 
МС, используется только в режимах отжима. Фа- 
зосдвигающий конденсатор подключается к об- 
моткам контактами программатора, чем обеспе- 
чивается реверсивность вращения. В некоторых 
моторах СМА применяются также асинхронные 
моторы с дополнительными обмотками и даже с 
тахогенератором, например, как на рис. 12.5. 
В режимах стирки обмотки коммутируются как 
обычно: контактами программатора, а при отжи- 
ме подключается дополнительная обмотка и 
электронный модуль. Такой способ позвопяет 
добиться хорошей раскладки белья перед отжи- 
мом: барабан с бельем начинает вращаться на 
самых малых оборотах, затем скорость враще- 
ния постепенно увеличивается. В результате бо- 
лее легкое белье прилипает к внутренней повер- 
хности барабана, а более тяжелое — падает 
вниз, на дно. Постепенно, с увеличением оборо- 
тов, прилипают и удерживаются центробежными 
силами и тяжелые предметы белья. Таким обра- 








Рис. 12.5. Асинхронный мотор с тахогенератором 


зом осуществляется балансировка барабана с 
бельем. 

Чтобы обеспечить приемлемую раскладку бе- 
лья в СМА с обычными асинхронными моторами 
(а заодно и увеличить скорость вращения бара- 
бана при отжиме) применяют различные шкивы 
вариаторного типа. Один из них показан на 
рис. 12.6. А на рис. 12.7 шкив представлен в ра- 
зобранном виде. Внутри находятся три неболь- 
ших цилиндрических груза. Для них в подвижной 
части шкива отштампованы специальные пазы. 
При наборе скорости вращения грузы под дейст- 
вием центробежных сил разъезжаются в сторо- 
ны от центра и перемещают подвижную часть 
шкива. При этом приводной ремень плавно выхо- 
дит на больший диаметр шкива, и скорость вра- 
щения шкива барабана также увеличивается. На 
рис. 12.8 показано действие шкива в работе. Пе- 
редаточный (приводной) ремень в данном слу- 
чае — клиновидный или клиновый. Он сделан из 
резины с тканевой основой — кордом и показан 
на рис. 12.8, в, г. На этом же рисунке показано 
правильное положение ремня на шкиве, и стано- 





Рис. 12.6. Мотор со шкивом-вариатором 


53 












Центральная посадочная втулка $] 





' Цилиндрический грузик 








Шайба-фиксатор 





Рис. 12.7. Устройство шкива-вариатора 
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Рис. 12.8. Клиновые ремни 


вится понятным, что у клинового ремня работают 
лишь две боковые кромки. 

В тех моделях СМА, в которых установлены 
коллекторные моторы, для привода применяют- 
ся специальные поликлиновые ремни, обеспечи- 
вающие пучшее сцепление со шкивом мотора. 
Шкив мотора имеет канавки, соответствующие 
профилю ремня. Типов поликлиновых ремней 
всего два: они показаны на рис. 12.9. Они также 
изготовлены из резины с тканевой основой — 
кордом. Основное различие их только в профи- 
лях рабочих клиньев. Также выпускаются поли- 
клиновые ремни из нейлона ипи неопрена — они 
обладают большей эластичностью и имеют ха- 
рактерный желтоватый цвет. 

На рис. 12.10 показано несколько поликлино- 
вых ремней. На всех имеется маркировка, обо- 
значающая дпину ремня и профиль клиньев: Н 


или }. Дополнительно имеется цифра, указываю- 
щая число клиньев в ремне. Эластичные ремни 
имеют в маркировке буквы Е или ЕЁ. Например, 
ЕЁ 1202.35. Это эластичный ремень с длиной 
окружности 1202 мм, профилем } и с пятью кли- 
ньями. Распространенные типы поликлиновых и 
клиновых ремней, применяющихся в СМА изве- 
стных марок, приведены в табл. 12.1 и 12.2 (в 
приложении). 

Рассмотрим вкратце устройство коллекторно- 
го мотора. На рис. 12.11 показана его бпок-схе- 
ма. Он также состоит из двух крышек и корпуса 
со статорными обмотками, но его ротор (якорь) 
имеет собственные обмотки. Выводы этих обмо- 
ток выведены на изолированный цилиндр с мед- 
ными ламелями (полосками) — коллектор. На- 
пряжение питания подводится к коллектору рото- 
ра через контактные щетки, которые сделаны из 
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Таблица 12.1 












































































































































































































































Тип ремня Марки СМА Тип.ремня Марки СМА | 
813 РЗ 1397 РУЗ РИ | 
| 1397 Р/ 4 Вгапо+, Етез, юз, РЫрз, Вуюп 
1080 Р5 АЕС 1397 215 | 
1092 РУ2 Вотьего, Зетепз 1428 Р/3 у 
1092 Р/ 4 Мескегтапп, Рийрз, Тпотзоп 1428 Р/ 4 юп5, РИЙрз 
1092 Р/5 
1475 Р)6 
1105 Р/ 4 ВозсН, СопзНиса, Мескегтапп, Зетепз, Потоп 
1105 2/5 1549 РУЗ у 
| 1549 Р/ 4 
1110Р/4 | 
1110215 АЕб 1600 2.3 Возсп, Сопзтисиа, Стеда, Геррег, Зетепз у 
1600 Р/4 — 
1123 Р/ 4 АЕС, 19г5, Мескептапп, РАЙ рз, Тпотзоп 1600 Р/ 5 1915, РИйр 
1126Р/ 4 1651 Р/З | 
1126 Р/5 1651 Р/ 4 Г АЕС, ВВС, Вотфегд, Фие!е. 2апиз$!, горраз 
1168 Р/ 3 1651 Р/5 НоротЕ 
1168 Р/ 4 Ноомег, Оиейе, 2апиз$!, Форраз 1663 Р/ 4 Возсй, Сопзниса, Зетепз | 
1168 Р/5 2апкег 
1168 Р/б 1780 Р/ 4 АЕС, ВВС, Вюотфегд, Сапизя, 2орраз 
1780 Р/ 5 АЕС 
1194 Ру 4 | 
1200 Р/ 4 | Ноомег, РНЙр$ 1854 РУЗ Возсй, Сапду. Сопгиса, (еррег, Зетепз, Сегомай — й 
1854 Р/ 4 Вюотфега, Возсп, Сопыниса, Зетепз, егомай —_ Г 
1200Р/5 
1200Р/ 6 Ноочег, Церрег, @иейе, ?апкег, Рапиз! 1895 Р/3 Возсн, Сопзгиса, Зетепз, Дегомай | 
1200 Р/ 6 | (= Зумиенс (ре) 1895 Р./ 4 Ваикпес!", Согдез, Мее 
1895 Р] 5 Вютфего, Согдез 
1222 Р) 5 Ацаз, Несгомх | 
1222 Р) 6 1910 Р/3 РИНр$ | 
. 1910Р/5 ВаиКпест, РЫйрз, Виуюп, 2апкег 
1233 РУ5 о 
1915 РУЗ 
124 Р/ 4 
1244 Р) 5 Апзюп, тб, РАЙ рз, Запоюгою 1930 РУЗ Сопзгиса, Сгеда, Шеррег, РЫЙрз, ВаФаноп 
| 193024 ___ | Рийрь, Ошеше, Рапизя и 
1254Р] 5 Ваикпесй! 1930 Р/ 6 
1270244 Мескегтапп, Тпотвоп, 2апи$! 1956 Р/ 3 Возси, Сопутиса, Зетепз, _| 
1270 Р/5 АЕС, пе, РЕйрз, Вопао, 1956 Ру 4 а а ая Вогтего, МЕ. Сиае. 
1270Р)6 __ | 2апкег Ваикпесн, бага, Р— р 
1285 Р/ 5 1956 Р] 5 АЕС, ВВС, Вотье. Вестомх, 2апкег 
1285 Ру 6 | (= Зупенс уре) 1956 Ру 6 АЕС, Возсй, Сопягис!а, Зетепз, Рапкег | 
1956 РУ7 
1301 Р/4 Возсп, Сопзгиса, Нмейипк, Зетеп$ | 
1301 Р/5 Эетепз 1972 Р/ 5 Ваикпеси! Е 
1301 2.5: Возсп, Сьпз!Ниса!, Зетепз 1981 РУЗ Сопягиа, Сгеда, Вафаоп 
1309 2/6 ВВР, Вюптфега, Зетеп 1981 2/4 
1981 Р/7 
1316 Р/5 - 
1992 2/3 мее 
1321 Р/ 4 Вгапо\, дп, Мескегтапп, РАйр5, ТПот$оп 19922. 4 Мег, РАЙсо 
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Таблица 12.1 (окончание) 































































































































































































Тип ремня Марки СМА Тип ремня Марки СМА 
1321 Р/5 Аодог, дп, 1пдези, ге, РА р 199227 Возсй, Сопзтиса, Зетепз 
1321 РУ 6 ВВС, ВюотЬега, Возсй, Сопзгиса, [еррег, Зетепз | 
1321 РТ 2083 РИ 4 Возсв, Сопзгиса, Зетепз | 
1333 Р/ 4 Мее 2083 Р/ 5 
1333 Руб Уррег, Мее. УОшаа 2100Р] 5 АЕС, 
1350 Р/ 6 _| Вютрега 2155 Р/ 4 Возсп, Сопзиса, „Зетелз 
1371 Р/4 2210 Р/3 
1371 Р5 
2210 Р} 4 АЕС, ВВС, Рийрз, 2апиз!, Форраз 
2210 Р/ 5 
1200 РН9 1956 РН7 ' 
1956 РН8 | 
1309 РНб __ 
1965 РН 9 
1316 РН7 
1970 РН4 
1321 РН7 
1972 РН? 2апизя 
1600 РН 5 
1975 РНБ 2апи59 
1830 РН7 1975 РН7 Запдюгою 
1854 РН8 [ бегомай 1980 РН7 Вютьегд, Нескомх, ЧиеЦе, Салкег, 2апиз$ | 
1885 РН 5 УММЕВЗАЕ 1980 РН 8 | 
1885РН6 — | ИММЕВЗА. 1980 РН9 Вгапа!, Осеап, Твотвой | 
1885 РН8 Рийсе- 1985 РН5 Альп, Мецоп, 221155 | 
1890 РН 5 1985 РН7 Осеап 
1890 РН8 1985 РН 8 
1985 РН9 
1895 РН7 
1895 РН9 1992 РН б АЕС, Ваикпест!, РИШрз 
1992 РН7 АЕС, ВаиклесГ!, Возсп, Зетеп$ 
1915 РНб 
1915 РН7 
1915 РН 8 | 
1930 РНЗ 
1930 РН4 
1930 РН5 АПЗОП 
1930 РНб 
1930 РН7 АЕС 
1938 РН7 АЕС, 2апиз9 
1938 РН 8 Меа 
1945 РН 8 
Оригинальные коды Тип ремня 
00126302 САМОУ 92130859 | | 
0792983618 САМОУ 92606862-92983618 | 31440 ТЕМ 
0792130889 | САМОУ 92130889-92607753 | 31454 ТЕМ 
00126127 САМОУ 3.474 ТЕМ 
0792983600 САМОУ 92983600 31.481 ТЕМ 
00126125 САМОУ 92607332-92983626 | 31153 ТЕМ 
0792983626 1 САМОУ 92607332-92983626 | 31Х1153 
001261120 САМОУ 9260718-92130871 31186 
00126121 — | САМО 9260680 3041208 
00126122 — [| ТЕВОМАП 9046244 — [31286 
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Рис. 12.10. Пример маркировки поликлиновых ремней 


состава с графитом в виде брусочков. Назовем 
эти брусочки рабочим материалом щетки. Они 
заключены в металлическую гильзу, которая, в 
свою очередь, вставлена в пластиковый кор- 
пус — держатель. Внешний вид некоторых моде- 


а) 


Обмотки статора 





лей щеток представлен на рис. 12.12. В процессе Щетки ы 

работы мотора рабочий материал щетки поне- Катушка Ге 
тахогенератора ды - 

многу сгорает {это причина характерного запаха Е 5 Подшипник ротора 


работающей СМА) и щетка стачивается (стира- 

ется). Когда ресурс щеток израсходован, мотор, т 
как правило, перестает вращаться. Рабочий ма- тахогенератора 
териал щетки прижимается к коллектору за счет 
пружины, которая установлена в гильзе. При из- 
носе щеток их прижим к коллектору ослабевает. 
Обнаружить износ щеток можно только визуаль- 
но, если снять корпуса щеткодержатепей с мото- 
ра. Если «прозванивать» тестером, то омметр ы 
может показать контакт, но при включении мотор 
все равно вращаться не будет. У новой щетки 
«вылет» рабочей части примерно 20—30 мм (за- 
висит от типа). Если на снятой с мотора щетки 
«вылет» рабочей части составляет 5—7 мм, то 
это означает, что ресурс ее израсходован и та- 
кие щетки подлежат замене. Меняют, как прави- 
ло, обе щетки. Не стоит пытаться заставить мо- 
тор работать, подогнув каким-либо образом щет- 
кодержатель, т. к. мотор в таком случае оконча- 
тельно выйдет из строя. Дело в том, что в торец 
рабочего тела щетки заделан гибкий контактный 
тросик, как на рис. 12.13, примерно на глубину 
5—9 мм. Если этот тросик (он сделан из медного 
«чулка») начнет касаться ламелей коллектора. Рис. 12.12. Щетки для коллекторных моторов 


Ось ротора 
Коллектор 


Прижимная пружина щетки 


Рис. 12.11. Устройство коллекторного мотора 











это вызовет повышенное искрение, последую- 
щий перегрев коллектора, и последний, а вместе 
с ним и ротор, окончательно выйдет из строя. 

Весьма осмотрительно следует подходить к 
замене износившихся щеток. На рис. 12.13 пока- 
зан рабочий материал щеток в разрезе. Это 
своеобразный «бутерброд» из двух половинок, 
между которыми находится пористая прослойка, 
которая предотвращает «засаливание» коллек- 
тора. Также при установке новых щеток нужно 
произвести очистку коллектора и притирку новых 
щеток. Об этой операции будет рассказано в гла- 
ве об устранении неисправностей. 

Следующая деталь коллекторного мотора — 
тахогенератор. Он состоит из катушки с обмот- 
кой и полюсными наконечниками — она закреп- 
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Рис. 12.13. Строение рабочего материала щетки 
и заделка контактного тросика 
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Рис. 12.14. а) Катушка тахогенератора открытого 
типа, 6) Катушки тахогенераторов закрытого типа 
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лена неподвижно на задней крышке мотора и 
многополюсного цилиндрического магнита. Маг- 
нит привинчен к торцевой части оси ротора и 
вращается вместе с ним. Катушки с обмоткой и 
полюсными наконечниками могут иметь конст- 
рукцию открытого типа, как на рис. 12.14, а, и за- 
крытого типа, как на рис. 12.14, 6. 
Сопротивление обмоток может варьировать- 
ся от 24 Ом до 1,8 кОм. О восстановлении обо- 
рванных или сгоревших обмоток было рассказа- 
но в журнале «Ремонт&Сервис» № 7, 2000 год. 
При вращении цилиндрического магнита внут- 
ри обмотки с полюсными наконечниками, на вы- 
ходах последней вырабатываются импульсы на- 
пряжения синусоидальной формы. Частота и ам- 
плитуда их следования пропорциональна часто- 
те вращения якоря мотора. Далее эти импульсы 
поступают на электронный модуль и подаются 
сначала на вход схемы формирователя. Как пра- 
вило, эти схемы достаточно просты. Один из воз- 
можных вариантов приведен на рис. 12.15. Импу- 
льсы синусоидального напряжения поступают на 
вход схемы формирователя: сначапа на депи- 
тель напряжения, образованный резисторами. 
Затем сигнап ограничивается по амппитуде с по- 
мощью диода и дополнительно ограничивается и 
усиливается транзистором. Усиленный сигнал 
{рис. 12.16) далее поступает на вход микроконт- 
роппера (ипи специапизированной микросхемы). 
В соответствии с заложенной программой микро- 
контроллер сравнивает длительность поступаю- 
щих импупьсов и подает на симистор, который 
управляет напряжением питания мотора, соот- 
ветствующие импульсы управления. Также на 
основе данных, полученных с тахогенератора, 
микроконтроллер опредепяет степень дисбалан- 
са барабана с бельем. Перед началом отжима 
барабан прокручивается сначала в одну сторону 
{допустим, белье поднимается наверх), затем в 
другую сторону (белье падает вниз). Микроконт- 
роллер сравнивает длительности импульсов от 
этих вращений и в соответствии с программой 
«принимает» решение: продолжить отжим (вра- 
щение), увеличить скорость вращения или пре- 
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Рис. 12.15. Схема формирователя импульсов 
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Рис. 12.16. Форма импульсов на выходе формирователя 


кратить и начать заново раскладку белья в бара- 
бане. 

В некоторых моделях с дисбапансом борются 
путем установки под баком концевых выключате- 
лей. При возникновении слишком большой амп- 
литуды колебаний бак специально отштампован- 
ными на нем выступами вызывает срабатывание 
концевых выключателей, и вся схема питания 
тогда переводится снова в режим раскладки бе- 
лья. 

Отметим еще одно важное обстоятепьство. 
Для защиты моторов (и асинхронных, и коллек- 
торных) в статорные обмотки вмонтирован спе- 
циапьный термопредохранитель. Он сделан из 
биметаллической пластины и помещен в соот- 
ветствующий корпус: метаплический или стек- 
лянный. На рис. 12.17 показано расположение 
термопредохранителя в обмотках статора. При 
перегреве мотора (обмоток) вследствие пере- 
грузки биметаплический контакт размыкается и 
разрывает цепь питания. После остывания цепь 
снова восстанавливается. На рис. 12.18 показан 
мотор, у которого контакты термопредохраните- 
ля выведены на общий разъем. Мы уже знаем, 
что изменение направления вращения ротора 
мотора осуществляется контактными группами 
программатора, но в некоторых модепях эпект- 
ронных модулей для этой цели используют спе- 
циальные реле, например, как на фрагменте схе- 
мы рис. 12.19. На этом рисунке показан и управ- 
ляющий мотором симистор — «Т\» — его иногда 
называют «триак». Именно этот прибор подает 
(пропускает) необходимое напряжение питания 
на ведущий мотор. 

Симистор можно вполне представить в виде 
быстродействующего электронного ключа 
(рис. 12.10), который открывается поступающими 
на его вход С (затвор) импупьсами. Эти управля- 
ющие импульсы поступают с микроконтролпера, 
и симистор начинает пропускать напряжение пи- 














Термопредохранитель 
в стеклянной капсуле 








Рис. 12.17. Расположение термопредохранителей 
в обмотках статора 





Рис. 12.18. Мотор с внешними контактами 
термопредохранителя 


тания на схему мотора. Силовые электроды си- 
мистора 1 и 2 условно называют анодом и като- 
дом. Принцип действия электронных схем, в 
которых используется симистор, основан на 
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Рис. 12.20. Симистор — электронный ключ 
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Рис. 12.21. Изменение величины питающего напряжения в зависимости от фазы поступающих импульсов 
управления 


двухполупериодном фазовом управлении. Сими- 
стор в этих схемах является регулирующим эле- 
ментом, который включен последоватепьно со 
схемой ведущего мотора. Приведем еще графи- 
ки на рис. 12.21. На них показано, как изменяется 
величина питающего мотор напряжения в зави- 
симости от поступающих на управляющий элект- 
род симистора импульсов с микроконтроллера. 
Мы уже много говорили о первом способе 
привода барабанов и теперь коротко познако- 
мимся со вторым: это прямой привод. В нем нет 
приводного ремня, поскольку сам барабан с суп- 
портом и полуосью является частью мотора. На- 
до сказать, идея не нова: еще в 80-е годы в быв- 
шем СССР разрабатывались и выпускались 
электропроигрыватели со сверхтихоходными 
двигателями — это и были устройства с прямым 


приводом, т. е. диск проигрывателя являлся ча- 
стью мотора. | 

Мотор прямого привода в стиральной машине 
состоит из трех основных частей. Первая — это 
генератор (коммутатор) питающего напряжения. 
Можно назвать его и блоком управления. Вторая 
часть мотора — мультикатушка. Это группы об- 
моток на сердечниках, расположенные на внеш- 
ней (задней) стороне бака. Третья часть — это 
ротор, отштампованный из пластика. По окруж- 
ности ротора на внутренней стороне впрессова- 
ны мощные постоянные магниты. 

Все эти основные части мотора прямого при- 
вода показаны на рис. 12.22, а, 6, с. При работе 
группы обмоток переключаются электронным 
коммутатором. Чем выше частота переключения, 
тем выше частота вращения ротора, а вместе с 
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а) мотор прямого провода 


6) мультикатушка 


в) ротор с магнитами 


Рис. 12.22. Устройство мотора прямого привода 


ним — и барабана. Таким образом, ясно, что от- 
личие мотора прямого привода в том, что он 
управляется не напряжением, как остальные мо- 
торы, а частотой, с которой переключаются 
группы обмоток мультикатушки. Ну а соответст- 
венно, в таком моторе отсутствует основной ис- 
точник шума — звено «коллектор-щетки». 


В заключение раздела расскажем, как прави- 
льно установить поликлиновый ремень. На 
рис. 12.23 показано, как проверить натяжение 
ремня. При правильном натяжении он без усилий 
поворачивается на 180 градусов. При попытке 
дальнейшего поворота усилие резко возрастает. 





Рис. 12.23. Проверка правильности натяжения поликлинового ремня 


13. Уплотняющие устройства 


Для того чтобы в узлы вращения СМА не по- 
падали вода или моющий раствор, применяются 
разнообразные уплотняющие фасонные резино- 
вые манжеты — сальники либо специальные 
вкладыши из графитированного пластика в соче- 
тании с резиновыми манжетами. Рассмотрим 
конструкцию уплотняющего узла в СМА с фрон- 
тальной загрузкой, имеющей пластиковый бак. 
Как известно из главы 1, барабаны таких СМА 
крепятся на специальном кронштейне — суппор- 
те (иногда этот суппорт называют «пауком»). На 
рис. 13.1 показаны подобные «пауки». Они со- 
стоят из литого кронштейна с тремя «лапами». 
В центр «паука» вставлена стальная полуось с 
посадочными местами для подшипников. На по- 
пуось, в свою очередь, напрессована втулка из 
бронзы (или бронзографита). Именно эта втулка 
в соединении с резиновой манжетой-сальником 
и обеспечивает необходимую герметичность уз- 
ла вращения. На рис. 13.2 показан весь узел в 
сборе. В центр пластикового бака запрессована 
металлическая гильза, в которой при сборке (или 
ремонте) также с усилием запрессовывают под- 
шипники и манжету-сальник. А затем в эти под- 
шипники вставляется суппорт с барабаном. По- 
сле сборки манжета занимает свое место на се- 
редине бронзовой втулки. Полуось с другой сто- 
роны имеет резьбу или специальную фаску для 
посадки шкива. 

В других конструкциях в пластиковом баке ив 
его крышке могут быть просто отштампованы по- 
садочные места для уплотнений и подшипников. 
Если СМА имеет металлический бак, то подшип- 
ники и сальник запрессованы либо в литой крон- 
штейн, который привинчивается к задней стенке 
бака, либо запрессованы в основу из силумина, 
например, как на рис. 13.3. 

Практически во всех типах СМА применяются 
резиновые фасонные манжеты-сальники, разни- 
ца только в их размерах и профилях. Самые рас- 
пространенные типы манжет приведены на 
рис. 13.4. Все подобные манжеты имеют внутри 
металлическую армирующую вставку, поэтому 


Манжета 











в) 


Рис. 13.1. Кронштейн-крестовина — «паук» 
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Рис. 13.2. Узел вращения СМА с фронтальной загрузкой 
и баком из пластика 
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Рис. 13.3. Кронштейн с узлом вращения 


при их запрессовке, в случае замены, следует 
соблюдать особую осторожность, чтобы не де- 
формировать эту вставку. На рис. 13.5 представ- 
лены еще два типа таких манжет и указаны их 
рабочие кромки. Познакомимся еще с одним ти- 
пом уплотняющих манжет. Это \-образные рези- 
новые манжеты, работающие совместно с диско- 
вым отражателем. На рис. 13.6 показан один 
комплект, а на рис. 13.7 манжета показана до 
сборки (а) всего узла и после (6). После сборки 




















Рис. 13.4. Профили распространенных типов манжет 


Армирующая Армирующая 
вставка вставка 
Пружинное Пружинное 
кольцо кольцо 


Рабочие 
кромки 


Рис. 13.5. Рабочив кромки манжет 
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Рис. 13.6. У-образная манжета с диском-отражателем 
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Рис. 13.8. Один из типов готовых сборных узлов 
вращения 


установки на полуось края манжеты плотно при- 
жимаются к дисковому отражателю, который не- 
подвижно запрессован в соответствующем поса- 
дочном месте — в баке или крышке, перед под- 
шШипником. 

При сборке СМА с вертикальной загрузкой 
также широко применяются различные готовые 
узлы вращения. На рис. 13.8 представлена одна 
конструкция. Рассмотрим подробно. В этом узле 
рис. 13.9 используются уплотняющие кольцевые 
вставки из графитированного пластика. Это ве- 
сьма эффективно, т. к. графит обладает свойст- 
вом самосмазываемости и вставки во время ра- 
боты притираются друг к другу. Прижим вставок 
обеспечивается за счет упругости резиновой 
манжеты (1), которая надевается на полуось ба- 
рабана, а с наружной стороны бака привинчива- 
ется другая часть с графитовой вставкой и под- 
шипниками. (Если на этой полуоси надет шкив, 
то для разгрузки узла вращения иногда ставят 
два подшипника.) И, наконец, еще один уплотня- 
ющий узел показан на рис. 13.10. Такие готовые 
узлы привинчиваются (или приклепываются) с 
обоих сторон барабана и через кольцевые рези- 
новые прокладки привинчиваются к баку и к его 
крышке. В полуоси каждого узла (мастера назы- 
вают их опорами) сделано коническое углубле- 
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Рис. 13.9. Устройство готового сборного узла 
вращения 











Рис. 13.10. Готовый сборный узел 


ние с гранями и отверстием с резьбой для шки- 
ва, который имеет в центре конический граненый 
выступ, обеспечивающий плотную посадку. 
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Основа таких опор также сделана из силумина и при работе контактирует с моющим раствором, и 
поэтому особой долговечностью эти опоры не отличаются. 
В заключение приводятся таблица с обозначениями и с указанием типов манжет. 


Таблица 13.1. Типы уплотняющих манжет в СМА 























































































































































































































































































































Размеры, мм Торговая марка Тип Размеры, мм Торговая марка Тип 1 
4,5к16х7 7АМО$81 625М 27к4тх10)12 АЕ о. 
6х19х7 НООМЕВ С 28%42х10/13 МЕЕ бРЕ р 
6227 ОММЕВЗАГЕ 625М 28%52х10 ЭЕМЕМЗ-ВОЗСН бР__ | 
6227 САЗТОВ 285525 ТЕВОМАТТ в 
6х28/54,5х10,2 ЗЕМЕМЗ-ВОЗСН 28х52х9/11,5 ЗЕМЕМЗ-ВОЗСН_ бРЕ | 
8х22%7 ССЕ Ге] 30х40х7 УМУЕВЗАСЕ [С 
1627 | АМЕЗАЕЕ с 30552/60х11/15 САМО СРЕ 
11х27 МЕВИОМ МОЕТ 6 30552/66х12/16,5 2АМИЗУ! ВРМЕ 
тео МЕАСОМИАОЕАТ ы "о а та век = рен | 
хх х8/14, - | 
12247 САЗТОВ бР ых т ТОВ р | 
Ы УМУЕНЗАЦЕ ы 30%52х10/12 7АМОЗ! бр 
14%30х7 ЗАНСЮВСЮ 6 30%52х10/30 ЧЕМЕМС-ВОЗСН МЕ 
154247 ММЕЯЗАЕ 6 30%53,5х10/14 2АМИБЯ в | 
тв УМУЕАЗАЕЕ 6 3053,5х10/65х14 2АМИ$9 в | 
204010 ЗАМСЮНСЮ 6 30%53,5х12/17,5 ТАМУ$Я СР 
20х40х7 ЗАМСЮОВСЮ [е 30х53/60х10/13 САМОУ СРЕ | 
21х40х7 АВОО МЕВЦШОМ бр 30%54/63х1 1/15 ВАИКМЕСНТ _ бР___ 
22х40/51х8/12 2АМИ5Я СРЕ 30х55х10 ДЕВОМАТТ СР 
22х40/66х9/14,5 2АМИ$$) СРМЕ 30х55х10/14 ЗАМЗЮВСЮ __ СР 
2408,5 МЕВИОМГ АРЕЗТОМ 62 30557 ЗАМОЮВСЮ 6 
в 1 5 АЯ р 30%62/75х10/16 ВЕОМВЕВб 625 __ 
2254058/58,5%14.5 7АМОЯ бРМЕ 3155247 САЗТОВ 6 
23х47х10 ТЕРОМАТТ 6 32х50 ЭТА. р 
23х47%10 ТЕВОМАТТ СР 322 САУ Е 
| 325527 САМО в 
25535%7 ОММЕВЗАГЕ 6 5 ЕС в _ 
25%42/59х10,2/15,5 ЗЕМЕМЗ-ВОЗСН РЕ 5452 МОМ МОЕТ со 
25427 ММНИВЕРОО! -РНИР$-6№ [е 356210 АВОО МЕНГОМ СР 
25х41/57х9/14 РП$05 6275 35565/74х10/14,5 СОВЕМЕ СРЕ 
25х47/60х9/13,5 2АМУ$$ СРЕ 35х65/76х13 АЕС СРЕ 
25%47/66%9/15,5 7АМИ5Я бРМЕ 35х65/78х10/16 21505 625 | 
25х47к10 МЕВЕОМ! АНЗТОМ СР 35х65х11/15 СОВЕМЕ бР 
25х47к10/12 [САМОУ р 35%74/81х11/15 ВАИКМЕСНТ РЕ 
25ХАТК7 САМО бР 35%76х10/14 МЕТЕ бРЕ 
































14. Сливной насос-помпа 


Для удаления (откачки) воды или моющего 
раствора из бака СМА по окончании программы 
стирки служат центробежные насосы-помпы раз- 
нообразных конструкций. Как правило, это мало- 
мощные, до 130 ватт, асинхронные моторы с ко- 
роткозамкнутым или магнитным ротором и чис- 
лом оборотов до 3000 об/мин. Разнообразие кон- 


Фильтр-ловушка 





Крыльчатка для охлаждения 
обмоток 





струкций заключается в основном в конфигура- 
циях так называемых «улиток» или совмещен- 
ных с ними фильтров для задержки мелких пред- 
метов, попадающих в бак вместе с бельем. На 
рис. 14.1 показаны некоторые конструкции пом- 
пы. Моторы этих помп имеют мощность от 90 до 
130 Вт, а ротор имеет строго определенное на- 








9) 


Рис. 14.1. Типы помп 
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14. Сливной насос-помпа 





правление вращения. Маломощные моторы 
помп мощностью 20—30 ватт не имеют опреде- 
ленного направления вращения роторов. Подоб- 
ные помпы весьма распространены. Мотор и 
помпа с «улиткой» показаны на рис. 14.2 и 14.3. 
Ротор в таких помпах сделан в виде цилиндриче- 
ского магнита. На оси ротора укреплена крыль- 
чатка, представляющая собой оригинальный ме- 
ханизм. Устройство этой крыльчатки показано на 
рис. 14.4. Благодаря насадке на оси ротора и фи- 
гурному вырезу внутри крыльчатки, она имеет 
болышой угол поворота относительно насадки, 
примерно 180°. Как мы уже говорили, магнитный 
ротор в таких помпах не имеет определенного 
направления вращения. При включении помпы 
ротор может завращаться и по часовой стрелке, 
и против, поэтому при включении сначала начи- 
нает вращаться ротор, а затем в этом же направ- 
лении начнет вращаться и крыльчатка. Схема 
насоса показана на рис. 14.5. Сердечник мотора 
имеет две обмотки на каркасах. Обмотки соеди- 
нены последовательно и имеют общее сопротив- 
ление порядка 180—240 Ом. Объединяет мало- 
мощные помпы одна особенность: выходной 
итуцер «улитки» находится строго посередине 
корпуса. Приведем еще пример. На рис. 14.6 
представлены еще одна маломощная помпа. На 
выходном штуцере у нее установлен так называ- 
емый обратный клапан из резины. При работе 
помпы резиновый клапан открывается под дав- 
лением потока воды. Назначение этого клапа- 
на — препятствовать проникновению воды из 
сливного шланга в бак СМА. Но поскольку вода 
может попадать в бак СМА через шланг и помпу 
только в случае неправильного подключения, то 
этот клапан лучше удалить. Как правило, моторы 
маломощных помп имеют неразборную конструк- 
цию и при выработке ресурса их заменяют цели- 
ком. Если ресурс не выработан, а сгорели обмот- 
ки, то их можно легко перемотать (конечно, если 
не удастся купить новый мотор). 

В других помпах — имеющих строго опреде- 
ленное направление вращения — для предот- 
вращения попадания воды в бронзографитовые 
подшипники (как правило, в передний подшип- 
ник) применяются резиновые уплотняющие ман- 
жеты. Сквозь центральную втулку манжеты про- 
ходит вал ротора. На рис. 14.7 показано устрой- 
ство подобной манжеты. Манжета сделана из ре- 
зины. Центральная втулка имеет по краям гофр. 
В некоторых конструкциях манжет центральная 
втулка дополнительно обжимается пружинным 
кольцом. Перед установкой манжеты в централь- 
ную втулку закладывают немного консистентной 
смазки. Регулярная и своевременная замена 
этой смазки позволит существенно продлить 
срок службы помпы. 
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Рис. 14.2. Маломощные помпы с магнитным ротором 





: Корпус — 
+ РУ. 


‚м „ыы крае 
а 






+ 





Рис. 14.3. Основные детали помпы с магнитным 
ротором 
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Рис. 14.4. Устройство крыльчатки помпы 
с магнитным ротором 
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Рис. 14.5. Схема помпы с магнитным ротором 





Рис. 14.8. Термопредохранители 











Рис. 14.6. Помпа с «улиткой» и обратным клапаном 


При подборе аналогов в случае замены пом- 
пы следует учитывать мощность и продолжите- 
льность работы помпы. Например, если в СМА 
есть режим сушки, то помпа должна будет рабо- 
тать непрерывно, чтобы откачивать охлаждаю- 
щую конденсатор воду и сам конденсат. 

И последнее: в обмотку помпы часто встраи- 
вают тепловой предохранитель на биметалличе- 
ской основе. Предохранитель разрывает цепь 
питания обмотки помпы при перегреве. После 
остывания контакт должен восстановиться. 
Внешний вид теплового предохранителя показан 
на рис. 14.8. 


15. Снова немного о подключении СМА 


В различной литературе часто можно встре- 
тить советы и рисунки по способам подключения 
СМА к водяной магистрали и к электросети. К со- 
жалению, в подавляющем болыцинстве это про- 
сто переводы из инструкций, которые прилагают- 
ся к каждому изделию. Следуя таким инструкци- 
ям, за подключение берутся все кому не лень. 
В результате получается, что СМА, подключен- 
ная по инструкции, работает не так, как должна, 
а порой бывает, и вовсе выходит из строя. В ка- 
честве примера возьмем рисунки из инструкций, 
прилагающихся к СМА фирм Несгомх и Сапду 
(в других инструкциях практически те же рисун- 
ки). Для объяснений этого вполне достаточно. 
Итак, рис. 15.1. На нем показано расположение 
сливного шланга по высоте и указаны интервалы 
этой высоты. Исключения составляют модели, у 
которых сливной шланг конструктивно располо- 
жен в верхней части бака. Вспомним, что собой 
представляет система «бак СМА — сливной 
шланг», и для верности приведем еще один ри- 
сунок 15.2. Пунктиром обозначим возможные 
уровни воды в системе. С точки зрения элемен- 
тарной физики — это обыкновенные сообщаю- 
щиеся сосуды, и уровни воды в них будут одина- 
ковы (подавляющее большинство моделей быто- 
вых СМА, о которых идет речь, не имеют обрат- 
ного клапана, который бы препятствовал сливу 
воды). 

Теперь вспомним о функциях датчика давле- 
ния. Почти во всех СМА предусмотрен еще один 
уровень включения ДД или какой-либо из его сек- 


ций. Например, в СМА группы Саподу это контак- 
ты № 11 и № 14, которые принудительно 
включают сливной насос по достижении критиче- 
ского уровня воды в баке. Подобная защита от 
перелива, к сожалению, действенна только в тех 
случаях, когда неисправность возникла в работа- 
ющей СМА. А что будет, если СМА выключена из 
сети? Допустим также, что пользователь забыл 
закрыть кран подачи воды, что бывает довольно 
часто. Поначалу, 3—4 года, все может быть хо- 
рошо, пока не «устанет» или перестанет герме- 
тично закрываться от попавшей внутрь ржавчи- 
ны входной клапан. Бак начнет понемногу напол- 
няться водой. Поскольку СМА выключена, все 
электрические способы защиты от перелива ока- 
жутся абсолютно бесполезными! Также беспо- 
лезна будет эта защита, если перетрется и поте- 
ряет герметичность шланг давления или прои- 
зойдет «залипание» контактов ДД. Но если слив- 
ной шланг расположен на оптимальной высоте, 
то при превышении уровня воды в баке она бу- 
дет самопроизвольно стекать в канализацию и 
потопа не произойдет. Также напомним: чтобы 
избежать «зависания» некоторых программ, 
сливной шланг не следует вставлять слишком 
глубоко в канализационную трубу, чтобы не про- 
исходило самопроизвольного засасывания воды 
из бака. При удлинении сливного шланга нельзя 
использовать кусок трубы с толстыми стенками и 
острыми краями, так как на срезе этой трубы 
практически сразу начнут накапливаться мелкие 





Рис. 15.1. Схема стандартного подключения СМА 


Рис. 15.2. Схема системы «бак+сливной шланг» 
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волокна и нитки и вскоре вода вообще переста- 
нет проходить через место соединения. Анало- 
гичный эффект наблюдается также в случае, ког- 
да шланг меньшего диаметра при удлинении 
просто вставляют в сливной шланг безо всяких 
соединительных муфт. Поэтому соединительная 
муфта должна быть как можно более тонкостен- 
ной с обработанными закругленными краями. 
Вообще же предпочтительнее использовать 
один длинный шланг. Лучше не использовать 
гофрированные шланги, т. к. в них довольно бы- 
стро скапливается мусор. Если эти условия не 
выполнены, в СМА могут возникать систематиче- 
ские перегрузки при отжиме, так как основная 
масса воды должна быть удалена до набора мак- 
симального числа оборотов отжима. При этом 
будут испытывать перегрузки узлы вращения, 
крестовина крепления барабана и амортизато- 
ры, что приведет к сокращению срока их службы. 

Теперь о подключении к электросети. Следу- 
ет учесть, что очень многие модели СМА, кото- 
рые находятся в эксплуатации и в продаже, име- 
ют европейский стандарт питающего напряже- 
ния 230 В и лишь на некоторых указано напряже- 
ние питания 220—240 В. В связи с этим после 
подключения СМА к элестросети следует изме- 
рить напряжение на линии подключения при но- 
минальной загрузке на программе стирки с на- 


гревом воды. Если при измерении окажется, что 
величина питающего напряжения окажется ме- 
нее 200 В, то СМА при этом лучше не эксплуати- 
ровать, так как при уменьшенном напряжении пи- 
тания возникают перегрузки по току в ведущем 
моторе (речь идет о коллекторных моторах). 
В результате этих перегрузок перегревается и 
разрушается коллектор якоря (правда, некото- 
рые модели имеют защиту от пониженного на- 
пряжения питания, но таких пока единицы). То 
же самое происходит и в случае использования 
«гибридной» проводки. То есть часть проводки 
сделана медным проводом соответствующего 
сечения, но протянута не от электрощита, как по- 
ложено, а от ближайшей распаечной коробки, до 
которой ранее проводка была сделана алюмини- 
евым проводом. В результате часть напряжения 
при нагрузке падает на алюминиевой проводке и 
на скрутках. Также возможно падение напряже- 
ния до недопустимо низкого — значения 
(180—190 В) в моменты, когда к электросети 
подключаются одновременно все мощные потре- 
бители электроэнергии. Например: электропли- 
та, печь СВЧ и др. В таких спучаях возможно 
проявление непериодических дефектов, т. е. в 
другое время, когда падение напряжения в сети 
отсутствует, СМА работает нормально. 


16. Некоторые рекомендации по поиску 
и устранению простых неисправностей 
в бытовых СМА 


Практически невозможно дать абсолютные 
рекомендации по ремонту всех существующих 
СМА. На каждую модель (или серию) есть сер- 
висная документация, но эти сведения доступны 
только мастерам в авторизованных сервис-цент- 
рах. Поэтому приведем общие рекомендации по 
поиску простых (типовых) неисправностей в ме- 
ханической и электрической частях СМА. 

Неисправности, возникающие в механической 
части СМА в процессе эксплуатации, проявляют- 
ся в основном в виде посторонних шумов либо в 
виде подтеканий, вызванных негерметичностью 
соединений резиновых патрубков, дефектами 
прокладок и уплотнений. 

Неисправности в виде посторонних шумов 
могут возникнуть из-за дефектов какого-либо из 
элементов подвески бака — амортизаторов или 
демпферов или от попадания предметов в про- 
странство между баком и барабаном — пуговиц, 
скрепок, монет, деталей (вставок) женской одеж- 
ды. Специфические шумы появляются и вслед- 
ствие износа уплотнений и попадания воды в 
подшипники барабана или в подшипники ротора 
ведущего мотора. 

Чтобы проверить состояние элементов подве- 
ски бака, необходимо получить доступ к верхней 
части бака СМА. В зависимости от типа СМА не- 
обходимо будет снять либо верхнюю крышку, ли- 
бо заднюю, или боковую. Это нужно для наблю- 
дения за состоянием амортизаторов (демпфе- 
ров). Для их проверки нажимаем рукой сверху на 
бак так, чтобы бак сместился вниз на величину 
хода амортизаторов (демпферов) — это пример- 
но 5—6 сантиметров. При нажатии должно ощу- 
щаться некоторое сопротивление. Затем руку 
резко убираем. Если бак плавно вернется в 
прежнее положение — система подвески исправ- 
на. Если же бак будет совершать колебания, как 
маятник, то есть амортизаторы (демпферы) не 
будут поглощать энергию колебаний, — есть все 
основания полагать, что какой-либо из элемен- 


тов подвески неисправен. Если проверяется 
СМА с фронтальной загрузкой, то при нажатии 
сверху на бак не должны образовываться склад- 
ки на манжете загрузочного люка. При дефектах 
амортизаторов одну или две складки можно на- 
блюдать при работе СМА даже с небольшой за- 
грузкой. Подобный дефект представлен на 
рис. 16.1. Один из амортизаторов (демпферов) 
неисправен, поэтому даже при легком нажатии 
сверху на бак образуется складка на манжете. 
СМА, конечно, некоторое время проработает с 
таким дефектом, а потом в местах складок ман- 
жета протрется и СМА будет подтекать. 

Если проверяется СМА с вертикальной за- 
грузкой, то нужно обратить внимание на то, как 
провисает бак с номинальной загрузкой и с во- 
дой. Нужно проверить, остается ли запас хода в 
направляющих демпферов и амортизаторов. Ес- 
ли бак с нагрузкой провисает так, что запаса хо- 
да не остается, то при отжиме будут возникать 
сильные стуки. 

Демпферы, сделанные в виде брусков или 
шайб, при сильном дисбалансе могут расколоть- 
ся. Если не удастся достать новые, то и бруски, и 





Рис. 16.1. Дефект элемента подвески 
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шайбы демпферов можно изготовить из тексто- 
лита или из плоских автомобильных тормозных 
колодок. 

Посторонние шумы, возникающие при износе 
уплотнений, также можно легко обнаружить. Для 
этого нужно снять приводной ремень и рукой (за 
шкив) раскрутить пустой, без белья, барабан. Ес- 
ли уплотнения исправны — барабан будет вра- 
щаться практически бесшумно. Если при враще- 
нии слышны скрежет, скрипы, характерный гул 
или для прокрутки барабана требуется значите- 
льное усилие, то это говорит об износе уплотне- 
ний, которые нужно будет заменить вместе с 
подшипниками. Затем включаем СМА в режим 
отжима. Если при вращении ведущего мотора 
будут слышны постоянные шумы (не считая зву- 
ков от трения щеток о коллектор), то возможно, 
вода попала в один из подшипников ротора. Час- 
то подобное явление можно заметить и по нали- 
чию следов подтеков на баке (особенно при де- 
фектах уплотнений). 

Когда вода попадает в подшипники ротора ве- 
дущего мотора (как правило, страдает всегда пе- 
редний подшипник), помочь можно тремя спосо- 
бами. Заменить мотор целиком, если он в нали- 
чии и есть средства для его приобретения. Бо- 
лее простой способ: разобрать мотор, вынуть 
ротор и снять пылезащитную крышку подшипни- 
ка. Затем промыть сепаратор бензином, просу- 
шить и заложить новую смазку. Если видно, что 
шарики в сепараторе уже проржавели, то есть 
еще способ. Правда, он наиболее трудоемкий и 
возможен только в условиях механической мас- 
терской. Специальным съемником снимается на- 
садка-шкив с оси ротора, снимается дефектный 
подшипник. Задний подшипник обычно снимает- 
ся легко. Потом напрессовывают новый подшип- 
ник и насадку-шкив. Все операции проводят без 
применения молотка! 

Посторонние стуки при работе СМА в режиме 
отжима могут возникать и при нарушения крепле- 
ния противовесов и при разрушении противове- 
сов вследствие дисбаланса. Расколовшиеся про- 
тивовесы из бетона можно склеить водным рас- 
твором клея ПВА и цемента и при необходимости 
укрепить дополнительной обвязкой из стальной 
ленты или проволоки. Если разрушились кронш- 
тейны крепления противовесов на самом баке, то 
можно выйти и из такой ситуации. Противовесы 
(даже по частям) можно с успехом приклеить пря- 
мо к баку обычной монтажной пеной. Пена нано- 
сится тонким слоем на поверхность бака и проти- 
вовеса и размазывается тонким слоем так, чтобы 
удалить из пены воздух. Затем противовес сильно 
прижимают к баку и удерживают 15—20 мин. Та- 
ким образом, обеспечивается надежное закреп- 
ление противовеса на баке СМА. 


При попадании посторонних предметов в про- 
странство между баком и барабаном также воз- 
никают постоянные звуки. Мелкие предметы 
можно извлечь из бака через дополнительные 
люки в барабане или через съемные ребра. Если 
съемных ребер на барабане нет, то можно снять 
ТЭН и через посадочное отверстие длинным 
пинцетом или магнитом извлечь посторонний 
предмет. 

К типу механических неисправностей можно 
отнести и дефекты, вызывающие подтекание во- 
ды. Причиной может быть коррозия в эмалиро- 
ванных баках, неплотности соединений в патруб- 
ках, крышке бака, дефекты уплотняющей манже- 
ты сливного насоса-помпы. Небольшие трещины 
в пластиковых баках можно заделать ком- 
паундом типа «холодная сварка», «Алмаз» ит. п. 
Сквозные отверстия в металлических баках 
устраняют с помощью двух резиновых прокла- 
док, стянутых винтами. 

В заключение этого раздела предложим спо- 
соб восстановления оси ротора ведущего мотора. 
Нередки случаи, когда под передним подшипни- 
ком вырабатывается канавка на оси ротора и мо- 
тор начинает греметь при вращении. Радикаль- 
ное решение — заменить мотор целиком, но если 
есть возможность выточить несложные детали из 
стали, то можно сэкономить. Конечно, такая опе- 
рация возможна только в условиях механической 
мастерской или завода, т. к. нужно будет снимать 
шкив-насадку. Затем на токарном станке протачи- 
вается прямоугольная канавка немного шире, чем 
подшипник. Еще нужно изготовить два вкладыша 
из стали, как на рис. 16.2. Подобная работа впол- 
не по силам токарю средней квалификации. За- 
тем вкладыши устанавливают в подготовленную 
проточку и напрессовывают новый подшипник и 
затем — насадку-шкив. Некоторые фирмы выпус- 
кают сменные роторы в комплекте с подшипника- 
ми — в этом случае ремонт сводится лишь к пра- 
вильной сборке частей мотора. „ 

А теперь мы рассмотрим простые, так назы- 
ваемые типовые, дефекты как наиболее часто 
встречающиеся. Не будем приводить «развеси- 
стые» алгоритмы по поиску неисправностей. 
В ранее изданных книгах подобные алгоритмы 
уже печатались. Смысл любого алгоритма сво- 
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Рис. 16.2. Восстановление оси ротора 
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дится к измерениям напряжений на контактах ис- 
полнительных устройств в нужный момент про- 
граммы. Мы не берем во внимание совсем про- 
стые измерения от розетки до фильтра помех и 
сетевой кнопки. Также не будем пользоваться и 
циклограммами, показывающими состояние кон- 
тактов программатора в каждом шаге програм- 
мы. К тому же подобная документация доступна 
лишь кругу мастеров в специализированных сер- 
вис-центрах. Все СМА с электромеханическими 
программаторами имеют также и рукоятку на ли- 
цевой панели управления. На рукоятке обычно 
обозначены все символы программы. Поэтому, 
зная устройство контактной системы программа- 
тора, можно и без циклограммы проверить состо- 
яние любых контактных групп. Поэтому мы про- 
сто перечислим наиболее часто встречающиеся 
дефекты в электросхемах СМА, тем более что их 
немного, и отметим внешние признаки проявле- 
ния этих дефектов. Напомним: любые ремонт- 
ные мероприятия должны проводиться с соблю- 
дением правил техники безопасности: не прика- 
саться к вращающимся деталям, надевать при 
ремонте соответствующую одежду и головной 
убор. Также нельзя присоединять щупы измери- 
тельных приборов к цепям электросхемы при 
включенной СМА. После выключения СМА из ро- 
зетки желательно разрядить конденсаторы про- 
тивопомехового фильтра. Как это сделать, пока- 
зано на рис. 16.3, а. 

Для начала также проинформируем читателя 
о том, что множество моделей СМА, хотя и име- 
ют разные названия и внешний вид, собраны по 
совершенно одинаковым схемам и из одинако- 
вых деталей. Например: СМА группы Сапау вы- 
пускаются для торговли в разных странах под 
разными торговыми марками (названиями). Это 
«Овзет», «РКозегез», «ГегомаН», «Бегпа», «Ке|- 
упаюг», «Нооуег», «Сазйге», «Вауег», «\Мепао- 
те» и даже «Сепега! Еес с» и под многими дру- 
гими. Точно также скрываются и близнецы под 
маркой «\/мПроор› — «Га4еп», «191$», «РаЧю- 
1а», «Ваисппес», «Кептоог» и другие. СМА 
группы «Еескгомх»: «Гапи$$!», «АЕС», «Низдиаг- 
па». То же самое происходит и с названиями 
СМА «Мейоп». Сравнительно недавно на рос- 
сийском рынке появились СМА турецкого произ- 
водства (концерн «Агсейк») под торговой маркой 
«Веко». Но опять же по совершенно одинаковым 
схемам эти СМА известны под названиями «Кее- 
оп» и «ВотЬега». Списки СМА с разными тор- 
говыми марками, но собранные по однотипным 
схемам, можно продолжать до бесконечности. 

В приложении приведены электросхемы СМА 
разных производителей. Самые простые СМА 
имеют в составе своей электросхемы асинхрон- 
ный мотор и регулируемый термостат для уста- 


новки и поддержания температуры воды в баке. 
Наиболее часто встречающиеся неисправности 
в подобных СМА: неисправность блокировочного 
термозамка, перегорание ТЭНа или срабатыва- 
ние его защиты, перегорание или обрыв обмотки 
клапана подачи воды, перегорание обмотки 
сливного насоса-помпы, дефекты электромеха- 
нических — командоаппаратов-программаторов. 
Допустим, в СМА перегорел ТЭН. При включении 
вода подается и заливается до необходимого 
уровня, блокируется замок загрузочного люка и 
барабан с бельем начинает вращаться, однако 
на момент включения режима нагрева СМА оста- 
навливается и перестает подавать признаки 
«жизни», только продолжает гореть индикатор- 
ная лампа включения. Если ручку установки тем- 
пературы вывести в начальное положение (ре- 
жим стирки без нагрева — в холодной воде), то 
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Рис. 16,3. Разряд конденсатов фильтра радиопомех 
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СМА «оживает»: начинают вращаться синхромо- 
тор программатора и ведущий мотор (барабан с 
бельем). Дело в том, что большинство электро- 
схем с регулируемым термостатом построены 
таким образом, что напряжение питания на син- 
хромотор программатора подается только после 
того, как вода в баке нагревается до 30 °С. 

Следующий типовой дефект — выход из 
строя обмотки клапана подачи воды. Допустим, 
обмотка сгорела на этапе последнего набора во- 
ды при полоскании. Это значит, что программа 
стирки благополучно завершится, а дефект проя- 
вится только при следующем включении. В этом 
случае СМА невозможно будет включить, т. е. 
индикаторная мембрана загорится, но больше 
ничего не произойдет. Если переключить про- 
грамматор в режим отжима, то можно будет 
услышать, как заработает сливной насос, начнет 
вращаться барабан и программа закончится. На- 
бора (подачи) воды не будет также и при следую- 
щем типовом дефекте: при перегорании обмотки 
сливного насоса. Дело в том, что во многих элек- 
тросхемах СМА обмотка клапана подачи воды и 
обмотка сливного насоса в режиме набора воды 
включаются последовательно. Как мы знаем, со- 
противление обмотки клапана примерно 3,5 кОм, 
а сопротивление обмотки насоса 170—200 Ом. 
При подаче напряжения питания на такую цепь 
клапан включится, только если обмотка насоса 
исправна. При этом большая часть напряжения 
будет приложена к обмотке клапана, а оставшей- 
ся части напряжения будет недостаточно, чтобы 
насос заработал. В режиме отжима на обмотку 
насоса будет подаваться полное напряжение пи- 
тания. Таким образом, при обрыве (перегорании) 
обмотки сливного насоса не будет происходить 
набора воды и не будет производиться откачка 
воды из бака. Ведущий мотор при этом будет 
вращаться. На рис. 16.3, б показан фрагмент 
включения обмоток клапана и насоса. Еще одна 
типовая неисправность — это отказ блокировоч- 
ного термозамка. Как мы уже знаем, этот замок 
имеет две функции: блокировать загрузочный 
люк и обеспечивать прохождение напряжения 
питания на основную часть электросхемы СМА. 
В замок также могут попасть вода или пена. При 
этом в замке может выйти из строя термоэле- 
менты (РТС-резистор) либо могут подгореть кон- 
такты, через которые подается напряжение пита- 
ния на электросхему. В последнем случае СМА 
можно будет включить. Произойдет набор воды, 
заблокируется люк, и далее программа стирки 
будет проходить по всем пунктам, как положено, 
но не будет вращаться ведущий мотор (а следо- 
вательно, и барабан — с бельем). 

Все электросхемы СМА, приведенные в при- 
пожении, являются так называемыми базовы- 


ми — то есть отличия от схем конкретных моде- 
лей могут быть лишь в наличии или в отсутствии 
некоторых опций — таких как, например, допол- 
нительное полоскание, остановка с водой, слив 
воды без отжима ит. п. 

Все вышеперечисленные дефекты характер- 
ны и для СМА, собранных и по другим схемам, так 
как в этих СМА точно также может выйти из строя 
термозамок, ТЭН, насос. В случае бросков напря- 
жения или в случае попадания воды сможет вый- 
ти из строя и электронный модуль. Электронные 
модули бывают трех видов: 1 — отдельные моду- 
ли для управления моторами, 2 — модули, совме- 
щенные с командоаппаратом-программатором и 
3 — модули, полностью электронные. 

О ремонте электроники написаны горы книг, 
есть общие методы ремонта. Поэтому мы не бу- 
дем повторяться, а остановимся на главных мо- 
ментах. Из практики известно множество случа- 
ев выходов из строя электронных модулей раз- 
личных типов, и практика показала, что далеко 
не все модули окончательно выходят из строя. 
Очень многие из них можно и отремонтировать. 
Конечно, для этого необходимы базовые знания 
по электронике и умение обращаться с измери- 
тельными приборами. Но также довольно часто 
можно отремонтировать электронный модуль, 
зная некоторые подробности его устройства и 
некоторые признаки работы СМА с неисправным 
модулем. Конечно, еспи видно, что плата модуля 
прогорела основательно, то не стоит браться за 
ремонт — это невыгодно со всех точек зрения. 
Если видно, что повреждения незначительны — 
допустим, сгорел предохранитель сгорел один из 
симисторов, или печатный проводник на плате, 
или вообще повреждений не видно невооружен- 
ным глазом — можно попытаться отремонтиро- 
вать такой модуль. Если перегорел предохрани- 
тель — новый нужно ставить на такой же ток, как 
и прежний. В случае отсутствия готовых предо- 
хранителей их можно изготовить самостоятель- 
но из кусочка многожильного провода типа 
МГТФ. Жилки в этом проводе имеют диаметр 
0,05 мм, что очень удобно. Новый предохрани- 
тель изготавливают, пользуясь табл. 16.1. 


Таблица 16.1 


Расчет самодельного предохранителя 









































Тип плавления, а Медь 
1 0,053 
2 0,086 
3 0,112 
5 0,157 
7 0,203 
10 0,250 . 
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Как правило, на входе напряжения питания (в 
цепи) всегда установлен защитный варистор. 
Металл-оксидные варисторы — это полупровод- 
никовые приборы с особой вольт-амперной ха- 
рактеристикой. Основная функция варистора — 
защита электронных схем от перенапряжения. В 
эту функцию входит закорачивание потенциала, 
переходящего определенный порог. Варистор 
поглощает высоковольтные скачки напряжения. 
После нескольких ударов напряжения варистор 
может выйти из строя: сгореть и даже взорвать- 
ся. При этом, конечно, большой участок платы 
покрывается копотью. Эта копоть легко отмыва- 
ется бензином. Попутно могут также выйти из 
строя какие-то детали модуля — например, ма- 
ломощные транзисторы. Внешний вид наиболее 
распространенных типов защитных варисторов 
показан на рис. 16.4. На корпусе варистора обыч- 
но напечатана величина предельного напряже- 
ния, обычно это 275 В. Также в электронных мо- 
дулях устанавливаются защитные вариаторы и в 
цепях нагрузок: например, цепи питания ведуще- 
го мотора, ТЭНа, насоса, клапанов, вентилято- 
ров сушки. Бывают случаи, когда эти защитные 
варисторы срабатывают (перегорают) от попада- 
ния воды в разъемы, которыми подсоединяются 
элементы нагрузки. Поэтому при ремонте нужно 
тщательно осмотреть все разъемы — нет ли в 
них следов моющего раствора или воды. 





Рис. 16.4. Типы защитных варисторов 


При проверке остальных элементов схемы 
модуля используют тестер или мультиметр. Если 
модуль старого типа и собран на транзисторах, 
то их удобно проверять с помощью прибора, по- 
казанного на рис. 16.5. 

Транзистор при проверке отпаивают с помо- 
щью медной оплетки от экранированного прово- 
да, пропитанной флюсом ЛТИ-120. Это распро- 
страненная методика. Точно так же отпаивают и 
другие детали. Показанный прибор позволяет не 
только проверить маломощные биполярные 
транзисторы, но и точно определить их цоколев- 
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Рис. 16.5. Схема простейшего прибора для проверки 
маломощных биполярных транзисторов 


ку и тип проводимости без риска повредить исп- 
равный транзистор. В случае правильного присо- 
единения выводов транзистора к панельке 
прибора, в излучателе будет ровный тон с часто- 
той примерно 3000 Гц. Неисправные транзисто- 
ры будут «молчать» при любом варианте присо- 
единения. 

Данный прибор отлично зарекомендовал себя 
в работе в «полевых» условиях. При проверке 
полупроводниковых диодов рекомендуется отпа- 
ять от платы один из выводов диода. Проверку 
электролитических конденсаторов можно прово- 
дить с помощью мультиметра или звуковой про- 
звонки. Основной дефект электролитических 
конденсаторов — потеря емкости (особенно если 
модуль эксплуатировался в течение нескольких 
лет) и нарушение герметичности корпуса вслед- 
ствие бросков напряжения. 

Во всех электронных модулях для подключе- 
ния элементов нагрузки к цепи питания применя- 
ются в большинстве симисторы разной мощно- 
сти. О симисторах мы упоминали в главе 12. Для 
подачи напряжения питания на внешние устрой- 
ства используются симисторы разной мощности. 
Например, симисторы используют для подключе- 
ния ведущего мотора. На рис. 16.6, а, 6, в показа- 
ны некоторые симисторы, в том числе и в $та-ис- 
полнении. Мощные симисторы (для подключения 
цепей ведущего мотора) могут иметь обозначе- 
ния МКС419, МАС15, ВТВ15, ВТВ16, ВТВ24, 
ВТЛ3З9 и многие другие. Практически они взаимо- 
заменяемы. Исправность симисторов определя- 
ется «прозвонкой» или омметром. Между крайни- 
ми выводами сопротивление от 100 до примерно 
600 Ом. Сопротивление между средним (корпус) 
выводом и крайними — бесконечность. 

На рис. 16.7, а, 6, в, г мы приводим самые 
распространенные типоразмеры корпусов сими- 
сторов. Симисторы средней мощности применя- 
ются для подключения насосов-помп, электро- 
магнитов «термостоп», клапанов подачи воды и 
могут иметь обозначения РНбО0, ВТ1З4, 
МАЕ600, а симисторы малой мощности — 
МАС97А8, МА7ЕА23 и др. 











в) 


Рис. 16.6. Симисторы разной мощности 


Типы корпусов приведены под рисунками: на- 
пример, 3ОТ78, ЗОТ82 и др. 

А теперь мы немного поговорим о характер- 
ных признаках при неисправности ведущих мото- 
ров и электронных модулей. В общем, их немно- 
го. Например, при пробое сипового симистора на 
ведущий мотор будет подаваться полное напря- 
жение питания — он сразу будет набирать мак- 
симальные обороты. В случае выпадения магни- 
та тахогенератора мотор также будет набирать 
максимальные обороты, но так будет происхо- 
дить примерно три попытки, затем микроконт- 
роллер отключит подачу напряжения на мотор. 
То же самое будет происходить и при выходе из 
строя элементов схемы формирователя импуль- 
сов тахогенератора. В случае обрыва катушки 
тахогенератора мотор вращаться не будет. Ряд 
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внешних признаков, например таких, когда при 
включении СМА программа быстро «прощелки- 
вается» по кругу и СМА выключается, говорит о 
сбросе или выходе из строя микросхемы ППЗУ, о 
нарушениях в соединениях мотора (ротор щет- 
ки), в разъемах этих соединений. Причиной так- 
же могут послужить и стершиеся щетки и загряз- 
ненный (подгоревший) коллектор. Если в процес- 
се работы СМА минуется фаза нагрева и про- 
грамма переключается на полоскания (речь идет 
об СМА с микроконтроллерными блоками), то 
это может говорить о неисправности термистора 
(реже — ТЭНа). 

При определении дефекта в СМА с микрокон- 
троллерными блоками следует проверить рабо- 
тоспособность микроконтроллера, иначе нет 
смысла заменять сгоревшие детали или чинить 
программатор. Проверить микроконтроллер 
можно с помощью осциллографа. Щупы осцил- 
лографа подключают к кварцевому или пьезоре- 
зонатору микроконтроллера — на его крайние 
выводы либо по очереди на каждый вывод отно- 
сительно массы, например, как на рис. 16.8. Если 
микроконтроллер исправен, на экране осциллог- 
рафа можно будет наблюдать колебания с час- 
тотой, указанной на корпусе резонатора. Если 
частота генерации отсутствует при номинальном 
напряжении питания микроконтроллера — то, 
значит, он неисправен и действия по дальнейше- 
му ремонту не будут иметь смысла. На 
рис. 16.9, а, б показан внешний вид некоторых 
пьезорезонаторов. 

А теперь мы поговорим о таком важном меро- 
приятии, как замена износившихся щеток в кол- 
лекторном моторе, и о проверке (тестировании) 
ведущих моторов. 

Конечно, щетки заменяют не все и не всегда, 
так как выгоднее поменять целиком дорогостоя- 
щий мотор. К тому же эта операция не так про- 
ста, как кажется. Расскажем поподробнее. Если 
есть необходимость в замене износившихся ще- 
ток, следует провести некоторые подготовитель- 
ные работы, чтобы не «добить» мотор. Основной 
смысл подготовки — в очистке ламелей коллек- 
тора от нагара и в дальнейшей его шлифовке. 
Для очистки коллектора от нагара некоторые 
фирмы выпускают специальные «ластики» из ре- 
зины с абразивным порошком. Но достать их 
трудно и они весьма дорогие. Поэтому для очи- 
стки и шлифовки коллектора можно использо- 
вать обычную шлифовальную бумагу, постепен- 
но уменьшая ее зерно (увеличивая номер). Резу- 
льтатом шлифовки должна быть гладкая и блес- 
тящая поверхность коллектора без задиров и 
бороздок. После шлифовки коллектора остается 
произвести притирку новых щеток. Для этого на 
коллектор наклеивают резиновым клеем полоску 
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Рис. 16.7. Типоразмеры корпусов симисторов 


шлифовальной бумаги (примерно № 400—600). 
Затем устанавливают одну щетку и, вращая ро- 
тор вправо-влево в пределах примерно 90 °, про- 
шлифовывают торец рабочего материала щетки. 
В итоге его геометрия будет соответствовать 
геометрии прошлифованного коллектора. Точно 
так же притирают и вторую щетку. Затем полоску 
бумаги удаляют и промывают коллектор от клея 
бензином и просушивают. Заключительной опе- 
рацией будет снятие небольших фасок с краев 
рабочего материала щеток, как показано на 
рис. 16.10. Эта операция позволит исключить по- 
вышенное искрообразование на краях щеток и 
облегчит их дальнейшую притирку к коллектору. 
Когда возникают сомнения в работоспособно- 
сти ведущего мотора, его можно проверить отде- 





Микроконтроллер 


Рис. 16.8. Фрагмент схемы СМА с микроконтроллером 


льно от электронного модуля. В сервисных инст- 
рукциях рекомендуют прямое включение 
коллекторного мотора в сеть, соединив последо- 
вательно цепь статорной обмотки и цепь армату- 
ры (щетки + коллектор). Если при этом мотор 
остается установленным на СМА и соединенным 
приводным ремнем со шкивом, то возможен неп- 
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Рис. 16.9. Внешний вид пьезо-резонаторов 
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Рис. 16.10. Заключительный этап установки новых 
щеток 


риятный рывок при прямом включении. Особен- 
но это заметно, если СМА имеет вертикальную 
загрузку, так как барабан в таких СМА изначаль- 
но не сбалансирован. При таком включении воз- 
можен также и обрыв приводного ремня. Для бы- 
строй и безопасной проверки любого мотора с 
тахогенератором автором применялся дорабо- 
танный электронный модуль типа МУК-95 от 
СМА группы «Сапду». Подобный проверочный 
модуль можно изготовить практически из любого 
модуля — лишь бы он был исправен. Нужно то- 
лько сделать соединения, чтобы модуль зарабо- 
тал в режиме отжима. Сам модуль показан на 
рис. 16.11, а. Схема соединений модуля и прове- 


ряемого мотора приведена на рис. 16.11, 6. До- 
работка модуля заключалась в припаивании ин- 
дикаторного светодиода с ограничитепьным 
резистором и в установке контактной панельки 
под микросхему-контроллер. (Подобные модули 
подетально описаны в «Ремонт&Сервис», № 1, 
2001 год). 

Наличие панельки позволяло проверить од- 
нотипную микросхему ТОА1О085С с другого моду- 
ля. Светодиод служит для индикации наличия 
питающего напряжения на микроконтроллере. 
Весь модуль желательно поместить в пластмас- 
совый корпус из соображений безопасности. Пе- 
ред включением переменный резистор регулято- 
ра скорости устанавливают в крайне левое поло- 
жение (минимальная скорость вращения). 

Данная схема позволяет также попутно про- 
верить и тахогенератор. При обрыве его обмотки 
мотор вращаться не будет. Модуль имеет защи- 
ту от замыканий в роторе проверяемого мотора, 
поэтому проверка весьма безопасна. Мотор под- 
ключают к модулю и включают всю систему в 
сеть. Постепенно, поворачивая ручку регулято- 
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Рис. 16.11. а) Модуль для проверки моторов, 6) Схема 
подключения мотора и модуля 
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ра, увеличивают скорость вращения мотора. Ес- 
ли коллектор и ротор исправны, мотор будет ра- 
ботать ровно и без искрений. При попытке при- 
тормозить ротор, напряжение на выходе модуля 
увеличится и мотор должен без искрения сохра- 
нить прежнюю скорость. Если наблюдается по- 
вышенное искрение или ротор вращается с рыв- 
ками при увеличении оборотов, то следует про- 
верить (зачистить) щетки и коллектор мотора ли- 
бо сделать вывод о непригодности проверяемого 
мотора. 

Проверять асинхронные моторы проще, так 
как проверка сводится к «прозвонке» обмоток на 
обрыв или замыкание и к проверке целостности 
фазосдвигающего конденсатора. На 
рис. 16.12, а, 6, в, г приводится последователь- 
ность действий при проверке асинхронных мото- 
ров. Это моторы с так называемым типом разъе- 
ма «А» — общий контакт на внешней стороне 
разъема. Проверка производится переключени- 
ем фазодвигающего конденсатора так, чтобы 
обеспечить все режимы вращения ротора мото- 
ра: по часовой стрелке, против часовой стрелки 
и вращение при отжиме. 

Точно в такой же последовательности прово- 
дится проверка асинхронных моторов с типом 
разъема «В» — общий контакт обмоток располо- 
жен на внутренней стороне разъема. Порядок 
подключений показан на рис. 16.13, а, 6, в, г. 

Далее приводится методика проверки асинх- 
ронного мотора с тахогенератором. На 
рис. 16.14, а показана нумерация и показание 
выводов на разъеме мотора, а на рис. 16.14, 6, в, 
г показано, как подключать фазосдвигающий 
конденсатор и выводы обмоток для проверки 
вращения ротора мотора по часовой стрелке, 
против часовой стрелки и при отжиме. 

Теперь немного о проверке коллекторных мо- 
торов. На рис. 16.15, а, б показано назначение и 
соединение выводов мотора с восьмиконтакт- 
ным разъемом. Предупреждение: подача напря- 
жения питания на коллекторные моторы должна 
быть кратковременной! Лучше все же воспользо- 
ваться специальным модулем для проверки мо- 
торов с тахогенератором. Также можно приме- 
нить для проверки и мощный блок питания по- 
стоянного тока на напряжение от 0 до 50 вольт и 
током не менее 1,5—2 ампер. Проверяемый мо- 
тор также включают по схеме последовательного 
возбуждения: обмотка статора включается по- 
следовательно с обмотками якоря, т. е. каки в 
реальных схемах СМА. Исправный мотор начи- 
нает вращаться уже при напряжении 
15—30 вольт. При проверке коллекторных мото- 
ров следует снять приводной ремень либо сам 
мотор. 


Обмотка тахогенератора проверяется тесте- 
ром на обрыв. Работу тахогенератора можно 
проверить и вольтметром переменного тока и с 
помощью осциллографа. При вращении ротора 
и, соответственно магнита, обмотка вырабатыва- 
ет синусоидальное напряжение от нуля до неско- 
льких вольт, в зависимости от скорости враще- 
ния ротора. Кстати, ротор можно вращать и вруч- 
ную. 

Следующий мотор с шестиконтактным разъе- 
мом показан на рис. 16.16, а, б. проверка коллек- 
торного мотора с шестью контактами в одноряд- 
ном разъеме. На рис. 16.17, аи б точно так же 
показано назначение выводов и соединение их 
при проверке. И, наконец, еще один мотор также 
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Рис. 16.12. Последовательность проверки асинхронных 
моторов с разъемом типа «А» 
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Рис. 16.13. Последовательность проверки асинхронных моторов с разъемом типа «В» 
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1 и 2 - тахотенератор 

Зи4 - выводы 12-полюсной обмотки 
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Рис. 16.14. Последовательность проверки асинхронного мотора с тахогенератором 
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Рис. 16.15. а) Коллекторный мотор с восемью 
контактами е разъеме, 6) Соединение выводов 
при проверке 
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Рис. 16.16. а) назначение выводов 6-контактного 
разъема, 6) Соединение выводое при проеерке 
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2иб- ротор Соединение выводов при проверке: 
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Рис. 16.17. а) Назначение еыеодов однорядного 
шестиконтактного разъема, 6} Соединение выводов 
при проверке 


с однорядным разъемом, но с семью контактами. 
На рис. 16.18, а также приведено и назначение 
выводов и соединение их при проверке. 

И в заключение раздела рассмотрим еще па- 
ру моторов. Это коллекторные моторы «Зое» и 
«Зет» итальянского и французского производ- 
ства. Итак, на рис. 16.19 показан мотор «Зае» со 
стороны тахогенератора. Его разъем полностью 
совпадает с разъемом мотора «Зет». Схема 
мотора «Зет» показана на рис. 16.20. Отличие 
от мотора «Зое» состоит только в величине со- 
противления обмотки тахогенератора. У мотора 
«Зое» сопротивление обмотки тахогенератора 


520—560 Ом, а у мотора «Зет» — 20 Ом. 
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Рис. 16.18. а) Назначение выводов, 6) Проверка 
низкоскоростной обмотки, в) Проверка 
высокоскоростной обмотки 
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Рис. 16.20. Схема мотора «Зет?» 
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Рис. 16.21. Соединение еыеодое при проверке 





17. Страничка пользователя 


Вопрос, который задают владельцы износив- 
шихся или поломавшихся в гарантийный срок 
СМА, всегда один и тот же: какая из имеющихся 
в продаже СМА понадежнее? Чтобы никогда не 
ломалась! Вот, дескать, у моей бабушки была 
стиральная машина, так она ей прослужила 20 (и 
более лет). Поначалу на подобные вопросы да- 
вался ответ: купите себе такую же машину! Но 
следовали возражения типа: ну она не автомати- 
ческая, в ней нет таких-то функций, и вообще 
она устарела. Налицо явное противоречие. По- 
скольку фирмы, выпускающие под своей торго- 
вой маркой разные модели СМА, конкурируют 
друг с другом, им просто невыгодно создавать 
модели СМА с надежностью военной или косми- 
ческой техники. К тому же и стоимость таких 
СМА наверняка была бы тоже «космической». 

В принципе, создать весьма надежную СМА 
относительно несложно. 

Во-первых (пункт первый), создатели должны 
решить — выгодно ли выпускать такую СМА? 
Представьте себе, что вы приобрели себе «веч- 
ные» лампочки, рассчитанные на срок службы 
до, скажем, 50 лет. В этом случае вряд ли вы 
пойдете в магазин за новой лампочкой, а заводу, 
который наделал миллионы подобных ламп, при- 
дется сократить производство или, в идеале, со- 
всем закрыться. 

Точно так же может решиться и вопрос с аб- 
солютно надежными СМА. 

Теперь, во-вторых: если бы производители и 
конструкторы скрупулезно собирали сведения о 
недостатках своей продукции, то уже через год (а 
может, и менее) была бы создана весьма надеж- 
ная модель. Сведения о недостатках и поломках 
вполне можно получать у мастеров в каком-либо 
крупном сервис-центре. 

Но практически никто сбор информации о де- 
фектах не ведет. В результате почти каждая но- 
вая модель СМА выпускается и с новыми недо- 
статками. 

Поэтому, чтобы рынок продаж постоянно об- 
новлялся, ресурс работы бытовых СМА рассчи- 


тывается на срок до 10 лет (в подавляющем бо- 
льшинстве моделей). После трех-пяти лет 
эксплуатации многие модели СМА начинают 
«сыпаться», т. е. начинаются какие-нибудь мел- 
кие поломки: выходят из строя пусковые кнопки, 
нагревательные элементы, амортизаторы, пом- 
пы ит. п. 

Поскольку гарантийный срок уже закончился, 
то ремонт производится за деньги — это уже 
бизнес по продаже (и, конечно, производству) за- 
пасных частей. И постоянно выпускаются и раз- 
рабатываются новые модели: с новым дизайном, 
с «умной» электроникой, с новыми деталями и, 
как уже упоминалось, с новыми недостатками. 

Таким образом, вопрос о надежности СМА в 
нашем случае сводится в основном к степени 
интенсивности и к правильности эксплуатации. 
К примеру: очень часто наблюдалось, что СМА 
включали на самую длинную программу незави- 
симо от степени загрязнения белья. То есть 
включали и режим предварительной стирки при 
максимальной температуре, и отжим на макси- 
мальных оборотах. Конечно, подобный способ 
эксплуатации приводил к более быстрому изно- 
су СМА. 

Во множестве газет и журналов постоянно 
публикуются советы о том, как выбрать стираль- 
ную машину, поэтому мы лишние советы давать 
не будем, а приведем некоторые факты. Хотя, 
впрочем, один совет из газеты (Московский ком- 
сомолец № 4 02.2003 г., стр. 16) можно одобрить. 
Скажем про этот совет своими словами. Владе- 
льцы, собирающиеся покупать новую СМА, 
обычно спрашивают: какая компоновка предпоч- 
тительней? С фронтальной загрузкой или с вер- 
тикальной? Если у вас в квартире есть свобод- 
ное место, если вы не хотите нагибаться перед 
машиной и если вас не привлекает вид мокрого 
белья, кувыркающегося за стеклом загрузочного 
люка, то вам вполне подойдет СМА с вертикаль- 
ной загрузкой. А если необходимо сэкономить 
место, то придется выбрать СМА с фронтальной 
загрузкой и поместить ее под столешницу. 
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В предисловии говорилось, что в настоящее 
время из печати уже вышло несколько книг, по- 
священных стиральным машинам. В этих книгах 
московские и санкт-петербургские авторы хором 
утверждают, что СМА с фронтальной загрузкой 
якобы гораздо хуже, чем СМА с фронтальной за- 
грузкой, бак «висит» (цитируем)} всего на одной 
опоре. Один автор так и написал: «на одном под- 
шипнике». Поэтому СМА с вертикальной загруз- 
кой будто бы более надежнее. 

Мы к этому хору присоединяться не будем. 
Мы обратим внимание на некоторые факты. Но 
об этом позже. Известно, что цена на бытовые 
СМА зависит даже не от степени ее «нашпиго- 
ванности» электроникой, а от числа оборотов от- 
жима. Чем больше оборотов — тем дороже СМА. 

В главе «Уплотняющие устройства» мы выяс- 
нили, что практически во всех СМА в узлах вра- 
щения используются одни и те же типы шарико- 
вых подшипников — и для низкооборотных СМА, 
и для высокооборотных. Также достаточно стан- 
дартизованы и похожи конструкции уплотняю- 
щихся манжет. Практически все, у кого есть СМА, 
утверждают, что чем больше число оборотов от- 
жима — тем лучше. Конечно, ведь белье быстрее 
высыхает! Мы тоже согласимся с этим мнением. 
Но возникает вопрос: какой ценой дается эта бы- 
строта? При максимальных оборотах отжима — а 
это от 1000 до 1600 об/мин и более — как раз и 
происходит быстрый износ уплотнений, так как 
стираются их рабочие кромки. А подшипники мо- 
гут работать и при 30 тысячах оборотов в минуту 
и гораздо больше, но поскольку из-за износа 
уплотнений в подшипники начинает попадать во- 
да, то и они тоже выходят из строя. 

Для ясности добавим, что максимальные (фи- 
нальные) обороты большинство СМА делают на 
заключительной стадии отжима (а некоторые мо- 
дели еще и на промежуточных стадиях — при по- 
лосканиях). При этом моторы включаются в фор- 
сированном режиме и ротор раскручивается до 
13000—15000 об/мин. Этот режим кратковремен- 
ный — до трех минут, но это самый тяжелый ре- 
жим работы ведущего мотора, поскольку нагрев 
обмоток ротора, коллектора и щеток происходит 
лавинообразно. Если СМА с коллекторным мото- 
ром эксплуатировать без перерывов, то в скором 
времени можно остаться без мотора. Однако 
речь не о моторах, а о белье, которое отжимает- 
ся при высоких оборотах. 

В конечной стадии отжима барабан с бельем 
делает несколько десятков оборотов взад и впе- 
ред (в простых, низкооборотных СМА этого не 
происходит), чтобы белье «отлипло» от стенок 
барабана. Это так называемая стадиях «рыхле- 
ния». Мы в нашем эксперименте эту стадию про- 
пустили и сразу включили СМА в режим сушки. 


В результате был получен «ежик», представлен- 
ный на рис. 17.1 Это более чем наглядно под- 
тверждает действие центробежных сил, которые 
буквально вытянули волокна ткани в перфориро- 
ванные отверстия барабана. Конечно, этот фраг- 
мент ткани был взят не от нового махрового по- 
лотенца. Подобный износ произошел постепен- 
но, вследствие отжимов на максимальных обо- 
ротах (1200 об/мин). 





Рис. 17.1. Действие центробежных сил при отжиме 


Так что выбор остается за покупателем: либо 
экономится время для высушивания белья за 
счет высоких оборотов отжима и за счет более 
быстрого износа узпов вращения СМА, либо бе- 
лье будет сохнуть несколько дольше, но зато и 
белье, и СМА будут дольше и служить. Кстати, 
из практического опыта давно известно, что нор- 
мальный отжим достигается и при 600 об/мин — 
белье, конечно, мокрое, но с него не капает. 
Кстати, выпускались и СМА со скоростью отжима 
всего 400 об/мин. 

Итак, вернемся к нашему вопросу: какой тип 
СМА надежнее? 

На рис. 17.2, а, 6 мы представили схематично 
два типа СМА — с фронтальной загрузкой и с 
вертикальной. Поскольку большинство СМА име- 
ют загрузочный вес 5 кг (по крайней мере, так за- 
явлено в инструкциях), то и мы обозначим вес 
сухого белья в 5 кг. Будем считать, что белье из 
хлопка и имеет способность к впитыванию воды 
1:1. Значит, вес мокрого белья (Р) составит 10 кг. 
Это даст нам некоторое удобство для расчетов. 
А расчеты мы проведем самые упрощенные, т. к. 
и такие позволят решить наш вопрос. 

Наша задача — выяснить величины максима- 
льных напряжений (.и 6.) в опасных сечениях 
полуосей наших схематически представленных 
СМА. 


$=2.5см 94=1,7 см 


Мкр 


{=38см 





5) 


Рис. 17.2. а) Схема СМА с фронтальной загрузкой, 
6) Схема СМА с еертикальной загрузкой 
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17. Страничка пользователя 





На рис. 17.2, а — СМА с одной только опорой 
(фронтальная загрузка). В курсах технической 
механики подобный тип опоры называется кон- 
солью. 

В консоли СМА с фронтальной загрузкой два 
подшипника. Передний и задний, за которым на- 
винчен шкив. В некоторых моделях СМА, особен- 
но в СМА группы «Еесгоих», действительно при- 
менен всего один подшипник. Если мы посмотрим 
на него, то убедимся: внутри широкой наружной 
обоймы находятся два сепаратора с шариками — 
то есть это самая настоящая консоль! 

Для дальнейшей простоты расчетов условим- 
ся, что белье равномерно распределено во всем 
объеме барабана, а сам барабан не подвержен 
деформациям. Вес белья в обоих вариантах 
СМА у нас одинаковый, следовательно, и мощ- 
ность ведущего мотора у нас также будет одина- 
ковой. Примем ее равной 0,4 кВт (в реальности 
она может быть и меньше и несколько больше, 
например, от 0,3 кВт до 0,45 кВт). Также будем 
считать, что барабаны в наших СМА вращаются 
со скоростью 1000 об/мин. Соответственно и кру- 
тящие моменты (Мкр) в обеих конструкциях бу- 
дут одинаковы. Вычислим величину крутящего 
момента по формуле: 


где № — мощность ведущего мотора в ваттах, а 
© — угловая скорость. 





® = а = 104,7 рад/сек (радиан в секунду). 
Итак, М, = в = 3,8 н/м (ньютон на метр). 


Еще одна величина, необходимая для расче- 

тов, — момент сопротивления при изгибе: 
\М/и = 0,1 43, где 4 — диаметр полуоси. 

Для варианта с фронтальной загрузкой вели- 
чину максимальных напряжений в опасном сече- 
нии (в месте посадки переднего подшипника) вы- 
числим по формуле: 

5 _ \ М... + М. 
1 и ’ 


и . 


где. М,„ — изгибающий момент, 
| — расстояние между опорами 
Мизг = 1,5хРх| = 1,5х10хО,1 = 1,5 кгм = 15 нм, а 


_ 15? + 388? 


— 01.0.0253 


Определим по справочнику предел прочнос- 
ти, допустим, стали марки Ст45. Он равен 
180—210 мегапаскалей. 

Даже если предположить, что полуось в на- 
шей конструкции сделана из дюралюминия (чего 


1 = 10 х 106 па = 10 мегапаскалей. 


в реальности быть не может), у которого предел 
прочности равен 70—150 мпа, то и тогда запас 
прочности в нашей СМА будет превышен как ми- 
нимум в 7 раз! 

Теперь вычислим 8› для второго варианта на 
рис. 17.2, 6. Как видим, в этой конструкции две 
опоры. 

Изгибающие моменты здесь небольшие (от- 
сюда и мнение, что надежность и прочность в та- 
ком варианте больше), поэтому их в расчетах 
можно не учитывать. Таким образом, 


б2 = ум 38 


Пи,  04.00173 


и 


= 7,7 мпа. 





Как видим, цифры вполне соизмеримы, и под- 
тверждений, что вариант с фронтальной загруз- 
кой значительно хуже, не получили. Прочность 
наших конструкций — одного порядка и в боль- 
шей степени зависит от диаметров полуосей (мы 
выбрали самые распространенные). 

Нам остается только еще раз сказать, что на- 
дежность (в понимании пользователя) зависит 
не от конструкции, а лишь от качества исполне- 
ния уплотнений в узлах вращения и также от сте- 
пени и правильности эксплуатации СМА. 

А теперь немного поговорим о тех моделях 
СМА, которые рассчитаны на подключение и к 
холодной, и к горячей воде. 

Действительно, какой смысл нагревать воду 
снова, если она есть в магистрали? 

Во-первых, налицо экономия электроэнергии, 
во-вторых, экономия времени стирки. Однако 
практика показала, что большинство пользовате- 
лей этими преимуществами не пользуется. Есте- 
ственно, возникает вопрос: почему? Ответы бы- 
ли стереотипны: а нам мастер, который подклю- 
чал машину, сказал, что горячая вода у нас пло- 
хая, и это будет вредно для машины. 

По прошествии времени оказалось, что имен- 
но СМА с таким «однобоким» подключением и 
выходили из строя чаще, чем подключенные как 
положено. Обычно быстро выходили из строя 
ТЭНы, так как покрывались накипью и перегора- 
ли. Соответственно, накипь разрушала резино- 
вые уплотнения, и вода начинала попадать в 
подшипники. 

Спрашивается, чем же плоха горячая вода? 
Этой горячей водой моются сами владельцы 
СМА, моют ей своих детей, моют посуду, а дпя 
машины, видите ли, эта вода не годится. 

А ответ на этот вопрос напрашивается сам 
собой. Просто при подключении мастера сокра- 
щают себе объем работы ровно вдвое. Так что 
этот вопрос нужно решать владельцу — устраи- 
вает его подобное подключение или нет. 


18. Инструменты для ремонта СМА 


В следующем списке представлены инстру- 
менты, которые желательно иметь для проведе- 
ния ремонта СМА: 


1. набор отверток разных со сменными нако- 

нечниками; 

. набор гаечных и торцевых ключей; 

. клещи с регулируемой шириной захвата; 
. ппоскогубцы; 

. кусачки-бокорезы; 

. длинный пинцет; 

. пинцет с изогнутыми наконечниками; 
нох; 

. паяльник 30—40 ватт; 

10. зеркало на длинной ручке для осмотра 
труднодоступных мест; 

11. небольшую лампу-переноску или фона- 
рик; 

12. малогабаритную газовую горелку или хотя 
бы зажигалку; 

13. клещи для запрессовки соединительных 
проводов в контактные разъемы; 

Клещи заводского производства показаны на 
рис. 18.1. Если подобные клещи недоступны, 
можно с равным успехом применить и самодель- 
ное приспособление для запрессовки проводов, 
показанное на рис. 18.2. 

14. плоскую металлическую линейку длиной 
от 70 см. Такая линейка может помочь провер- 


<сочояьоюю 





2. эска. > 39. 





Рис. 18.1. Специальные клещи для запрессовки 
проводов в контактные колодки 


нуть барабан СМА в вертикальной загрузкой. По- 
добная ситуация возникает, когда СМА по 
невнимательности включают с незакрытыми 
створками барабана. Действие линейки пред- 
ставлено на рис. 18.3; 

15. небольшой магнит, который можно закре- 
пить на куске стальной проволоки или на конце 
телескопической антенны. Это приспособление 


Сварка или 
пайка 


26 


Пайка ипи 
сварка 





6) 


Рис. 18.2. Приспособление для запрессовки проводов 
в разъемы 
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18. Инструменты для ремонта СМА 








Рис. 18.3. Применение металлической линейки 


может пригодиться для извлечения мелких ме- 
таллических предметов, попавших внутрь СМА 
между баком и барабаном; 

16. молоток весом 300—400 г; 

17. специальные клещи для снятия пружин- 
ных хомутов. Подобными хомутами закрепляют 
резиновые патрубки и сливной шланг на помпе. 
И клещи и хомут показаны на рис. 18.4. 


А 


Рис. 18.4. Клещи для снятия пружинных хомутов 


Также при ремонте СМА необходим и мини- 
мум измерительных приборов. Необходимы ма- 
логабаритный стрелочный тестер или цифровой 
мультиметр. Неплохо иметь в распоряжении от- 
вертку-фазоуказатель. Для проверки номиналь- 
ного потребляемого СМА тока в режиме нагрева 
нужен амперметр переменного тока на 20 ампер 
или токоизмерительные клещи. Можно обойтись 
и без амперметра: индикатором потребляемой 
мощности может послужить обычный квартир- 
ный счетчик. В момент начала нагрева будет хо- 
рошо заметно увеличение скорости вращения 
диска щетчика. Если счетчик электронный, то 
при включении режима нагрева будут чаще ми- 
гать индикаторные светодиоды на панели счет- 
чика. 

При ремонте СМА могут понадобиться и раз- 
личные материалы: 


1. суперклей типа «Момент» или аналогич- 
ный; 

2. герметик силиконовый типа «Гермесип» 
иди «Эластосил». Продаются в магазине авто- 
запчастей; 

3. компаунды типа «Холодная сварка» или 
«Алмаз»; 

4. набор контактных наконечников; 

5. флюс ЛТИ-120 или канифоль для пайки; 

6. трубки термоусадочные разных диаметров; 

7. отрезки проводов (монтажных многожиль- 
ных}; 





8. стягивающие хомутики пластиковые и ме- 
таллические; 

9. предохранители на 4 или 5 ампер; 

10. изоляционная лента. 


Конечно, можно обойтись и менее длинным 
списком, но все зависит от характера дефектов в 
СМА и отее «возраста». 

Для проведения капитального ремонта, кото- 
рый предполагает замену подшипников и уплот- 
нений, предлагаются специальные приспособле- 
ния, например, как на рис. 18.5. До начала рабо- 
ты по извлечению старых подшипников рекомен- 
дуется применять проникающую жидкость типа 
«Жидкий ключ». Так будет легче снять ипи выта- 
щить старые заржавевшие подшипники. На 
рис. 18.6, а показано, как работать: сначала изв- 
лекают подшипник меньшего диаметра, исполь- 
зуя болт 3, стакан 1, опорную шайбу 2, промежу- 
точную вставку 4 и гайку. 





Рис. 18.5. Комплект приспособлений для извлечения 
и замены подиитников 


В отверстие болта 3 вставляют рукоятку-стер- 
жень, рожковым ключом фиксируют гайку и, вра- 
щая рукоятку, «выжимают» подшипник. Затем 
используют вставку большего диаметра. Ее 
вставляют во втулку подшипника большего раз- 
мера и через эту вставку продевают болт 3. За- 
тем стакан 1 и опорную шайбу переставляют и 
извлекают подшипник вместе с сальником. Быва- 
ют случаи, когда разрушается сепаратор под- 
шипника и шарики из него буквально высыпают- 
ся, и нужно извлечь наружную обойму, то приме- 
няют вставки-вкладыши 6 или 7, и извлекают ко- 
льцо-обойму. Последовательность действий 
показана на рис. 18.6, 6. Также возможна ситуа- 
ция, когда при извлечении подшипника лопается 
по окружности наружная обойма-кольцо и вкла- 
дыш-вставки бесполезны. Половина кольца 
остается в посадочном отверстии. Чтобы выбить 
эту половинку, применяют «зуб» из стали. Эта 
операция ясна из рис. 18.7. 
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Рис. 18.6. Работа с приспособлениями 


Рис. 18.7. Извлечение половинки обоймы подшипника 


Подобный набор вставка и вкладыш рассчи- 
тан на номера подшипников 6204 и 6205, но мо- 
жет быть изготовлен и для подшипников других 
типоразмеров. Чертежи (эскизы) деталей набора 
представлены на рис. 18.8. Материалом для из- 
готовления всех в может служить любая сталь 
или дюралюминий, а болт 3, гайку, опорную шай- 
бу и вставки-вкладыши рекомендуется делать из 
прочной стали. На всех деталях, кроме стакана, 
нужно при изготовлении снять небольшие фаски 
по 0,5 мм и под углом 45 градусов. 

При замене готовых сборных узлов вращения 
применяют другое приспособление. Чертеж (эс- 
киз) этого съемника показан на рис. 18.9. Дета- 
лей в нем немного: пластина с отверстием диа- 
метром 7 миллиметров и две шпильки с резьбой 
б мм. Гайки и шайбы используются стандартные. 
Расскажем, как работать с таким съемником. 
В данном случае сборные узлы вращения имеют 
отверстия с резьбой 6 мм для шпилек. Сначала 
отвинчивают винты, которыми крепится узел. За- 


тем ввинчивают обе шпильки с помощью отверт- 
ки — для этого на концах шпилек сделаны шли- 
цы. Чтобы при снятии узла не повредить 
полуось, в нее ввинчивают так называемый за- 
щитный болт. Затем на шпильки устанавливают 
пластину и начинают поочередно затягивать гай- 
ки. При этом по центру пластины легонько посту- 
кивают молотком, затем снова подтягивают гай- 
ки. Таким образом подшипник узла вращения по- 
тихоньку «сползает» с полуоси. На рис. 18.10 
этот процесс также показан. Если в готовом 
сборном узле разрушается сепаратор подшипни- 
ка, то его втулка остается на полуоси. В таком 
случае втулку спиливают «болгаркой». 

При установке новых узлов посадочные места 
полуосей шлифуют полоской наждачной бумаги 
так, чтобы новый узел насаживался на полуось с 
небольшим усилием. Нужно принять во внима- 
ние: у некоторых моделей СМА болт, которым 
закрепляется шкив, может быть «посажен» на за- 
мазку. В этом случае болт надо хорошо прогреть, 
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18. Инструменты для ремонта СМА 
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Е 45° 


Рис. 18.8. Чертежи комплекта приспособлений для извлечения и замены подшипников 


чтобы замазка расплавилась. Иначе головку бол- 
та можно сорвать, и тогда придется высверли- 
вать остатки и исправлять резьбу. 

При запрессовке новых подшипников внут- 
ренняя поверхность посадочного места протира- 


ется смоченной в бензине тканью и затем нано- 
сится немного смазки типа «Литол». Для 
запрессовки применяют те же приспособления. 
Если сальники имеют выступающие рабочие 
кромки, то при их запрессовке необходимо испо- 
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Рис. 18.9. Чертежи приспособлений для снятия 


Рис. 18.10. Пример использования приспособления 
готовых углов вращения 


для снятия готовых узлов вращения 


льзовать вставки, в которых сделаны проточки и При снятии шкивов, которые закрепляются на 
углубления соответствующего диаметра и глуби- полуоси без резьбы (на шлицах или на накатке), 
ны. В рабочие канавки сальниковых манжет и применяют съемники, показанные на рис. 18.11. 
под рабочие кромки перед установкой наносят При этом в полуось также необходимо ввинтить 
немного смазки типа «Литол». Подобное меро- защитный болт. 

приятие позволит существенно продлить срок 

службы уплотнения. 





Рис. 18.11. Съемники для снятия шкивов 
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19. Приложение 





Таблица 12.2 


Типы клиновых ремней, применяющихся в некоторых моделях СМА 

















































































































































































































Производитель 
Диаметр Код Марки СМА | 
Рие! Мапий Нисипзоп _ ь 
8х600 \М!1-03059 
8630 М/1-03060 
8х670 УИ-03061 Ме 1450 
8х800 \!1-03062 
8875 \М/1-03063 
8х900 М1 -03064 АЕС Тиглеце | 
8х950 \!1-03051 АЕС (645033590) Тигпатак 
8965 \/1-03065 АЕС Тигпата! "90 
10х1215 \М!1-03005 31491 Сапау 
10х500 \1-03001 
10х525 М1 -03066 
10530 №1-03002 | 
10х600 \И-03067 
10х630 \М/1-03068 
10х875 \1-03069 СотЫпавоп 2апкег 
10х1000 \!1-03070 
10х1016 М1 -03071 
10х1030 М/1-03072 
10х1041 \!1-03073 
10х1050 \1-03074 
10х1060 \1-03006 АЕС, Мее, Хапкег 
Г 10х1080 МН-03075 
10х1100 \!1-03076 
10х1120 \М!1-03077 
10х1150 М/1-03007 Вотбегд 
10х1160 №1-03013 31470 Сапа | 
10х1 165 М -03008 Возсп, Сапду, Сопягис$, Рогоп, Зетеп$ _ | 
10х1180 \1-03009 АЕС, ВВС, Вютбего, Цпае, 2апкег ' 
10х1194 М1 -03052 Апзюп, РИйрз 
10х1225 \!1-03003 3497 9МЕА126 Апзоп, Сапбу, Мецопу _ 
10х1235 М/1-03078 
10х1250 М -03015 31500 ЭМЕН127 21259 Сапду, Сазг, РИр$ 
10х1262 МА-03053 мМее 
10х1270 \М/1-03054 РЫсо, 2апиз$! (03, 04} 
10х1295 №1-03010 Го боге, Р—йсо, Рапизз, ?орраз 
10х1310 М -03020 31530 9МЕЗ134 21337 Возсп. Зетепз, 2815$ | 
10х1320 №\1-03011 3.524 Сапду, Руша, Зетепз, 781495: _| 
10х1335 УИ -03021 31535 9мМЕ136 21346 Сапду, Сазюг, За! | 
10%1346 \1-03090 | 
10х1355 мМ1-03022 3.540 9МЕЛ137 21362 Сазог, Запоюгою, 2орраз 
10х1365 М1 -03024 31545 9МЕН139 7137 Сапду 
10х1371 \1-03080 
10х1380 М -03025 34553 9М(3140 Запоюгою, Зидег 
10х1385 \/1-03026 31560 ЭМЕН142 Зтдег 
10х1400 \-03012 АЕС, 1пдези, Зподег, Рапкег 
10х1422 \М/1-03081 
10х1435 №\1-03055 Мее 
10х1446 М/-03004 Мее 
10х1500 \-03018 - 
10х1524 \1-03083 
10х1675 \!1-03034 3470. 9МЕН170 21692 2орраз 
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Таблица 12.2 (окончание) 






















































































Производитель 
Диаметр Код Марки СМА 
Рие! Мапий Ниусвт$оп 
13.1180 \1-03035 41480 12мМ(А122 А1195 281158 
13х1220 \1-03084 
13х1230 \1-03036 41500 12МЕН127 А1250 Сазюог 
13х1250 \1-03085 АПЗОП 
13х1270 \-03086 
13х1310 \1-03038 41530 12м(А1 34 А1320 РИЙсо 
13х1320 \/1-03087 
13х1330 \1-03040 41543 12мМЕА138 Сапду 
13х1335 \1-03039 41540 12М1А137/ А1360 Сапду 
13х1355 \М-0304 1 41545 12м(А140/1 А1368 Сапду 
13х1380 \1-03042 41560 12мМЕ8142 Сазог, 1975, РИЙр$ 
131410 \1-03043 41570 12МЕА145 А1428 70рра$ 
13.1422 \1-03088 
13.1435 \1-03044 41580 12МЕ8147 А1450 Сапду 
Г 13х1450 \1-03045 4.590 12мМ(А149 А1480 Аюег 

13х1500 \1-03046 41610 12М(А154 Абег 
13х1550 \1-03089 

110ХЕ 1037 \1-03057 Мее (1435200) 

190 ХЕ 1037 №1-03058 






































20. Обозначения основных элементов 


на электросхемах СМА 


Обозначения основных элементов на электросхемах СМА 


«МЕРЕОМЪ и «АЮОО» 


клапан аквастопа 

конденсатор 

клапан подачи холодной воды 

клапан подачи холодной воды для предварительной стирки 
термостат 

клапан подачи воды для сушки 

клапан подачи холодной 

клапан подачи горячей воды 

клапан подачи воды для предварительной стирки 
термостат режима сушки 

термопредохранитель нагревательного элемента 
пусковая кнопка 

индикаторная лампа 

обмотки ведущего мотора для отжима 

обмотки ведущего мотора для стирки 
термозамок блокировки люка 

синхромотор программатора 

нагревательный элемент для сушки 
нагревательный элемент для стирки 
нагревательный элемент для сушки 

термостат 

регулируемый термостат 

термопредохранитель ведущего мотора 

датчик давления 

сливной насос-помпа 


«АКОО» 


синхромотор программатора 
фильтр подавления радиопомех 
индикаторная лампа включателя 
термозамок блокировки люка 
сливной насос-помпа 


секции обмоток ведущего мотора для отжима и стирки 


фазосдвигающий конденсатор 
обмотка тахогенератора 
термопредохранитель ведущего мотора 


секции датчика давления низкого и высокого уровня 


клапан подачи воды 

клапан подачи воды для сушки 
нагревательный элемент для стирки (ТЭН) 
нагревательный элемент для сушки 
биметаллический термостат 

синхромотор таймера сушки 


Обозначения основных элементов на электросхемах СМА группы «ЕЁГЕСТКОЁЕИХ» 


УА 


обмотка мотора вентилятора сушки 


Обозначения основных элементов на электросхемах СМА 


группы «ЕБЕСТКОЕУХ» 


сетевой ввод напряжения питания 

нейтраль 

линия 

противопомеховый фильтр 

клапан подачи холодной воды 

нагревательный элемент 

синхромотор программатора 

арматура (ротор+щетки) ведущего мотора 

обмотка статора ведущего мотора 

сливной насос-помпа 

термозамок блокировки загрузочного люка 
индикаторная лампа включения 

контакты датчика давления «низкий уровень» 
контакты датчика давления «нормальный уровень» 
контакты датчика давления «переполнение» 
термопредохранитель коллекторного ведущего мотора 
обмотка тахогенератора 

регулируемый термостат для установки температуры 
контакты программатора 

«медленные» кулачки программатора 

«быстрые» кулачки программатора 


Обозначения основных элементов на электросхемах СМА 


группы «МИНВЕРООЁ» 


сетевой ввод 


нейтраль 

линия (фаза) 

фильтр подавления радиопомех 

пусковая кнопка 

пусковая кнопка 

термозамок блокировки люка 
индикаторная лампа включения 

клапан подачи холодной воды 

секция датчика давления для защиты от перелива 
секция датчика давления низкого уровня 
секция датчика давления среднего уровня 
ведущий мотор 

секции обмоток отжима и стирки 
термопредохранитель 

обмотка тахогенератора 

сливной насос-помпа 

нагревательный элемент (ТЭН) для воды 
биметаллические термостаты 


115 


116 


С 

М 

Ц$ 

Согиго! Упи 
тн 


20. Обозначения основных элементов на электросхемах СМА 


фазосдвигающий конденсатор 
синхромотор программатора 
кнопка половинной загрузки 
электронный модуль 
регулируемый термостат 


Обозначения основных элементов на электросхемах СМА 


Е 

М 

(РА) ХМ 
\УР 


группы «САМО\У» 


линия (фаза) 

нейтраль 

фильтр подавления радиопомех 

кнопка «пуск» 

индикаторная лампа 

термозамок блокировки люка 

нагревательный элемент для стирки 

регулируемый термостат 

клапан подачи воды 

биметаллический термостат 

синхромотор программатора 

датчик давления 

сливной насос-помпа 

обмотка статора ведущего мотора 

арматура (ротор+щетки) ведущего мотора 

обмотка тахогенератора 

потенциометр регулировки скорости отжима 

обмотки асинхронного мотора, которые используются при отжиме 
обмотки асинхронного мотора, которые используются при стирке 
секции датчика давления максимального и низкого уровней 
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